S E. 


পাণ্চমবঙ্গ উচ্চতর মাধ্যামক শিক্ষা সংসদ ( West Bengal Higher Secondary 0০801) প্রদত্ত 
জীবন বিজ্ঞানের নুতন পাঠ্যসৃচা ( Session 1985-86, Exam. 1987 ) অনুসারে লিখিত। 


উচ্চ মাধ্যমিক 
জীবন বিজ্ঞান 


[ একাদশ শ্রেণী 137 ] 


ডঃ শঙ্কর প্রসাদ মাইতি, এম্‌ এস্‌-সি., পি-এইচং ডি. 
॥ বিভাগণয় প্রধান, প্রারণাবদ্যা বিভাগ, 
ভৈরব গাঙ্গুল কলেজ, কলিকাতা ॥ 

অধ্যাপক বিধুঃপদ প্রধান, এম্‌ এস্‌-সি. 


॥ প্রভাত কুমার কলেজ, কাঁথি ॥ 
॥ প্রান্তন শিক্ষক, সাতমাইল উচ্চ মাধ্যমিক বিদ্যালয় 
এবং সাবাজপ;ট সম্বোধি শিক্ষাতীর্থ, মোদনশীপুর ॥ 
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পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যামক শিক্ষা সংসদ প্রবাঁতিত জীবন বিজ্ঞানের সংশোধিত পাঠ্যক্রম 
নিঃসন্দেহে আঁভনন্দনযোগ্য ও এক বাঁলষ্ঠ পদক্ষেপ । অসংখ্য ছান্র-ছাত্রণ, বন্ধু 
বান্ধব, শিক্ষক-শিক্ষিকা ও অধ্যাপক অধ্যাপকাদের অন:প্রেরণায় আমরা LESS 
রচনায় হাত 'িয়াছি। দীর্ঘ দিনের শিক্ষকতার আঁভজ্ঞতাকে মূলধন কারিয়া 
পঢন্তকখাঁন রচনা কারবার প্রয়াস পাইয়াছি। পযস্তকাঁটর ভাষা সহজবোধ্য, সরল ও 
প্রাঞ্জল । প:্স্তকাঁটতে যথাসম্ভব প্রয়োজনীয় চিত্র এবং STUNT তথ্য ও তত্ত্বের 
বিশ্লেষণ করা হইয়াছে । অন:সান্ধিৎস; ছান্র-ছান্রী ও প্রাতযোগিতামূলক পরণক্ষার্থীদের 
জন্য পহস্তকাটর স্থানে স্থানে পাঠ্যক্রম-বাঁহভূতি অথচ প্রাসাঙ্গক বিষয়ের অবতারণা করা 
হুইয়াছে। বাঁভন্ন পুস্তকে কোষাবদ্যা ও ক্রোমোজোম সম্বন্ধে বিভিন্ন মাপ ও তথ্য 
থাকায় এ সকল অংশ রচনাকালে প্রধানত Derobertis, Saez and Derobertis ; 
Swanson; Sharp প্রমুখ বিখ্যাত লেখকের পুস্তকের সাহাযা লওয়া হইয়াছে। 
ছান্র-ছান্রদের sumta. প্রাতাঁট অধ্যায়ের শেষে বিষয়-সংক্ষেপ, পাঁরাশষ্ট, সংসদের 
নমনা প্রশ্ন অনন্যায়ী সংক্ষিপ্ত ও রচনাভীত্তক প্রশ্নাবলী এবং বংশগত সম্পকীঁয় 
বিভিন্ন প্রশ্নের সমাধান লিপিবদ্ধ করা হইয়াছে। প্রথম মুদ্রণে কোন প:স্তক 
সংস্ঠু ও CRT সুন্দর হওয়া সম্ভব নয়। ইহা ছাড়া আনচ্ছাকৃত gena. 
বা মধ্দ্রণ প্রমাদ থাকা অসম্ভব COR! মানুষ মাত্রেই শ্রঃটির উধের্য নয়, আমরা 
তো নয়ই। তাই বর্তমান সংস্করণে যে সকল আনিচ্ছাকৃত ঘরটি আছে, "Uie 
সংস্করণে যাহাতে Gener সংশোধিত হয় সেই বিষয়ে আমরা যথাসম্ভব 
লক্ষ্য রাখিব। এই বিষয়ে সহৃদয় পাঠক-পাঠিকা, শিক্ষক-শিক্ষিকা ও অধ্যাপক- 
অধ্যাঁপকাগণের সহযোগিতা ও মনোজ্ঞ সমালোচনা কামনা কার॥। পাঁরশেষে, 
যাহাদের জন্য প:স্তকখানি albe তাহাদের feles উপকারে লাগলে. আমাদের 
শ্রম সার্থক বালিয়া মনে করিব। ইতি-_ 


২৭শে আগস্ট, ১৯৮৫ গ্রন্থকারদ্বয় 
কলিকাতা 


কৃতজ্ঞতা স্বীকার 


উচ্চ মাধ্যমিক জীবন-বজ্ঞান পুস্তকটি রচনা করিবার প্রাক্কালে যে সকল শ্রদ্ধেয় 
অধ্যাপক-অধ্যাঁপকা, িক্ষকশীশাক্ষকা তাঁহাদের সংচান্তিত পরামশ*, উৎসাহ, 
উদ্দীপনা, অমূল্য উপদেশ ও তথ্য সরবরাহ করিয়া পু্তকটিকে সম.দ্ধশালগ করিয়া 
তুলিতে সাহায্য করিয়াছেন তাঁহাদের সকলের নিকট আমরা কৃতজ্ঞ ॥ সকলের নাম 
প্রকাশ কাঁরতে না পারায় আমরা আন্তারকভাবে দুঃখত । তবে এই বিষয়ে 
^ যাহাদের দান উল্লেখযোগ্য তাঁহারা হইলেন 

প্রফেসর গোবিন্দ কিশোর মান্না, প্রফেসর অশোক কুমার বসু, ডঃ বনাবহার 
জানা (প্রাণিবিদ্যা বিভাগ, কল্যাণী বিশ্বাবিদ্যালয় ), প্রফেসর শ্যামাপদ সেন 
(উদ্ভিদবিদ্যা বিভাগ, কল্যাণী বিশ্বাবদ্যালয়), ডঃ আস কুমার দত্তগ:প্ত 
(প্রাণিবিদ্যা বিভাগ, কলিকাতা বিশ্বাবদ্যালয় ), ডঃ অম.তাভ দাস ( কাঁলান্দি হাই স্কুল), 
ভবানীশংকর ডিঙ্গাল ( কাঁথ মডেল ইনাস্টিটিউশন ), গোপালচন্দ্র গ;ছাইত (রহড়া 
রামকৃষ্ণ মিশন), অধ্যাপক গোরহারি গিরি, সঞ্জীব চট্টোপাধ্যায়, খগেন্বর দাস 
(প্রভাত কুমার কলেজ, কাঁথ ), অধ্যাপক কাশীনাথ কয়াল (বিজয় নারায়ণ 
কলেজ, IIl), অধ্যাপক সত্যপ্রসাদ চ্যাটাজাঁ, আঁসতেন্দু EIS Eg 
(ভৈরব গাঙ্গুলী কলেজ), যামনপকান্ত সেন, সেপ্টাল পাবালাশং কনসাণের 
শ্রীমতি প্রতিমা সেন, অতন; সেন এবং কমাঁবৃন্দ। 


BIOLOGICAL SCIENCES 
SYLLABUS 
PAPER—I 
Full Marks—70 


1. Biological Sciences—Introduction. 
9. Cell structure : | 
(a) Prokaryotic cell: Definition and examples—Bacterium 


(b) 


(c) 


(৪) 
3. (a) 


(b) 


Blue-green alga 


Eukaryotic cell: Definition and examples— Plant cell and 
animal cell ; 
Strueture in out line and functions (in brief) of the 
following— cell wall and cell membrane, eytoplasm, 
vacuoles, membrane bound organelles i.e. nucleus, 
ribosomes, plastids and  golgi bodies. Mention only— 
endoplasmic reticulum, mitochondria, lysosome, centriole 
and microtubules. 
Ergastic substances—starch grains, glycogen, fat droplets, 
Zymogen grains. 
Differences between Prokaryotic and Eukaryotic cells ; 
mention only 
(i) plastids, (ii) nuclear membrane and (iii) chromosome. 
Functions : diffusion, osmosis, water and ion absorption 
(mechanism of ion absorption is not required). 
Structure of chromosome— mentioning chromatids, centro- 
mere, matrix, gene, chemical nature of DNA & RNA (detailed 
structure and chemical composition not required). 
Cell division : examples—plant and animal cell. 


(i) Amitosis 


(ii) Mitosis and its significance 
(iii) Meiosis (out line idea about stages and substages) and 


its significance. 


4, Tissue: General idea about tissues in plants and animals—out 


line only. 


(a) 
(b) 


Plant tissues—occurrance, functions and classification, — 
meristematic and permanent, simple and complex. 
Animal tissues—occurance, functions, and out line idea of 


epithelial, connective, muscular, nervous and secretory 
tissue. 


Blood as a fluid connective tissue: (mention only) its 


components— plasma, types of blood cells, haemoglobin 
and haemocyanin. 


Y 


vi 


উচ্চ মাধ্যামক জীবন বিজ্ঞান 


5. Elementary idea about life processes. 


A. 


B. 


Transpiration : Definition, factors (mention only); One 
simple experiment showing transpiration. 
Photosynthesis: Components—COs and 790 (with their 
Sources), chlorophyll and sunlight ; mechanism—out line 
of light and dark reactions ; brief idea of entrapping of 
solar energy by chloroplasts (names of enzymes nof 
required); significance of photosynthesis. 
Respiration: Fundamental process—external and internal 
respiration (site of respiration); aerobic respiration 
anaerobic respiration and fermentation—(outline of the 
processes, mentioning respective end products); Glycolysis 
[ mention —hexose—triose—pyruvie aeid—acetyl CoA— 
Krebs' cycle (mention only COs, H20 and release of 
energy ]. 
Nutrition : (a) Autotropie—definition, sources otf raw 
materials, macro- and micro-nutrients (mention only). 
(b) Hoeterotropie—definition, types and sources of food— 
Carbohydrate, Protein, Fats and oils, vitamins and 
minerals, (Details and chemical composition not required). 
Significance of nutrition. 
Circulation: Principles of circulation in plants and 
animals ( details not required ); structures concerned 
( mention only). 
Excretion : Principles of excretion in plants and animals 
—mention excretory products of plants and animals. 
Growth: Definition, factors controlling growth in plants 
and animals (mention only); differences between growth 
of plants and animals. 
Movement: Types of movement 
(à) Movement in plants— 
(i) Tactic :—chemo.— and thermo.— ; 

(ii) Tropic :—photo.—, geo.— and hydro.— 

(iii) Nastic: seismo.— and nycti.— 
(b) Movement in animals— 

(i) Terrestrial—man (bipdeal locomotion only) 
(ii) Aquatie—fish, 
(ii) Aerial—pigeon - 
[ Structure and mechanism not required jl 


সিলেবাস vii 


I. Reproduction; Asexual and sexual—differences only ; 
units of sexual reproduction ; iso —, aniso— and co-gamous 
types; outline of the process of fertilisation—union of 
gametes leading to zygote formation. General idea about 
alternation of generations. (Out line only). 

Mention one example in plant and one in animal. 

6. Hormones: Definition : 

(a) Plant hormones :—auxine—role in growth, phototropic 
and geotropiec movements ; role in agriculture ( mention 
Indol acetic acid, chemical formula not required ). 

(b) Animal hormones :—position of glands—pituitary, thyroid, 
parathyroid, adrenal, testis & ovary— 

Pituitary—AOTH, STH, TSH, (GTH) & ADH 
Thyroid—Thyroxin 

Adrenal—Adrenalin 

Testis—-Androgen 

Ovary—Oestrogen 

[ Mention respective functions ; histology of glands and 
chemical composition of hormones not required. ] 

7. Heredity: Definition, Mendel's experiment, mono-hybrid and 
dihybrid cross (cite one example from plant and one from 
animal); Mendel's law. 

8, Evolution: Definition, evidences—morphologieal, palaeonto- 
logical ( mention only Archaeopteryx) and embryological (onto- 
genesis not required), 

[ Evidences in out line only ] 
Theories of Darwin, Lamarck & De Vries (in briet). 

9. Taxonomy: Brief idea about principle and basis of olassifioa- 
tion, Binomial nomenclature. 

10. (a) Eco-system : Explanation: General idea about food chain 
and energy flow. 

(b) QConservation—definition ; conservation of soil water, 
forest and animals (eoxsample—Rhinoceros in West Bengal), 

(c) Pollution—in reference to human being 

(Mention air, water and noise) টি 
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প্রথম অধ্যায় : জীবন বিজ্ঞান এবং উহার শাখা 1.1-1.18 
জীবন বিজ্ঞান ক? জীবন কি? জীবের বৈশিষ্ট্য, জীবাবদ্যা একটি 
নিয়মানৃগ বিজ্ঞান, জীবাবদ্যার সাহত বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার 


সম্পক', জীবাবদ্যার পাঁরধি ও পাঠের প্রয়োজনীয়তা, বিষয়-সংক্ষেপ, 
প্রশ্নাবলী । . 


দ্বিতীয় অধ্যায় : কোষের গঠন} 2.1-2.59 


কোষ আঁবছ্কারের এতিহাসক বিবরণ, কোষের সংজ্ঞা কোষের 
আক্কীত, আয়তন, সংখ্যা, প্রকারভেদ, কোষপ্রাচীর, কোষপর্দা, 
প্রোটোপ্রাজম, সাইটোপ্লাজম, গাঁল্গ বস্তু, প্লাস্টিড, রাইবোজোম, 
মাইটোকনাড্রিয়া, এণ্ডোপ্লাজমায় জালিকা, লাইসোজোম, সেপ্্রোজোম 
ও দেশ্ট্িওল, অণ.নালিকা, নিউক্লিয়াস, নিউক্রিওলান, কোষগহবর, 
জড় বস্তু; 

ব্যাপন, wiesen শোষণ, 'বাভন্ন প্রকার কোষের পার্থক্য, বিষয়- 
সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 


তৃতীয় অধ্যায়: ক্রোমেজোম ও কোষ ?বভাজন zd 3.1-3.37 


ক্রোমোজোম, ইউর্লোমোটিন, হেটারোক্রোমাটিন, কোমোজোমের 
রাসায়নিক উপাদান, ক্রোমোজোমের কাধ” জীনের সংজ্ঞা, জীন 
সম্বন্ধে আধুনিক ধারণা, DNA-এর গঠন, RNA-4 গঠন, 
পালটিন ক্রোমোজ্োম, ল্যাম্পব্রাস কোমোজোম । 

কোষ বভাজন, কোষ বিভাজনের কারণ, কোষ 1বভাজনের 
প্রকারভেদ, আমাইটোপিস, প্রাণকোষের ও উীদ্ভদকোষের 
মাইটোসিস, সাইটোকাইনোঁসস, মাইটোসিসের wmm, উদ্ভিদ ও 
প্রাণিকোষের মাইটো?সসের পার্থক্য, মিয়োসস, মাইটোঁসস ও 
মিয়োসিসের পার্থক্য, বিষয়-সংক্ষেগ, প্রশ্নাবলী । 
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M উচ্চ মাধ্যমক জীবন বিজ্ঞান 


চতুৰ্থ অধ্যায় : কলা 

সূচনা, উদ্ভিদ কলা, উদ্ভিদ কলার শ্রেণীবিভাগ, ভাজক কলা, 
স্থায়ী কলা, বিশিষ্ট কলা, ভাজক কলা ও স্থায়ী কলার পার্থকা, 
প্রাণকলা, আবরণণ কলা, যোগ কলা, মানুষের রন্তের শ্রেণী, পেশী 
কলা, স্নায়; কলা, বাভিন্ন প্রকার প্রাঁণকলার পার্থক্য, জনন কলা, 
বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 

পঞ্চম অধ্যায় : প্রচ্বেদন বা বাৎপসোচন৯ 
সংজ্ঞা, প্রস্বেদনের প্রকার, পর্নরষ্ধের উন্মোচন ও বন্ধের পদ্ধাঁত 
বাৎ্পমোচনের পরীক্ষা, প্রস্বেদনের শত, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 

ষষ্ঠ অধ্যায় : সালোকসংগ্রেৰ 3 
সংজ্ঞা, সালোকসংগ্লেষ সম্বন্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞানীর মতবাদ, সালোক- 
সংশ্লেষের পদ্ধাত, আলোক বিক্রিয়া, অন্ধকার বিক্রিয়া, ব্যাকটিরিয়ার 
সালোকদংগ্লেষ, রাসায়নিক সংশ্লেষ, আলোক *বদন, সালোকসংগ্লেষ 
ও মানব সভ্যতা, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলগ 1 

সপ্তম অধ্যায়: শ্বসন b 
সংজ্ঞা, *বাসকা্য ও *বসন, *বসনের প্রকারভেদ, ক্ষয়, সন্ধান, শটন, 
*বাপহার, *বাসরঞ্জক, উদ্ভিদের শ্বাস অঙ্গ, প্রাণীদের “বাস অঙ্গ, 
শবসন প্রক্রিয়া, গ্রাইকোলাইসস, ক্রেবস চক্র, ইলেকট্রন পারবহণ 
পদ্ধতি, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলগ। 

অষ্টম অধ্যায় : পুষ্টি 
সংজ্ঞা, উদ্ভিদের পান্টি, স্বভোজী "16, স্বভোজণ পঢণ্টিতে খনিজ 
লবণের ভূমিকা, পরভোজা পনুণ্ট, প্রাণীদের "RIS, খাদ্য, খাদ্যের 
প্রধান প্রধান উপাদান, কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন, ফ্যাট, ভিটামিন, 
খনিজ লবণ, জল, পরভোজশ প.ৃষ্টির প্রকারভেদ, 'বাভন্ন প্রকার 
পঢ়ুণ্টি পদ্ধাঁত, নিয়শ্রেণীর অমেরদুদণ্ডী প্রাণীর পারপাক পদ্ধাতি, 
উন্নত শ্রেণীর অমের,দণ্ডী প্রাণীর পরিপাক পদ্ধতি, মেরুদণ্ড! প্রাণীর 
পোঁচ্টিক নালীর গঠন ও পরিপাক, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 

নবম অধ্যায় : সংবহন 


সংজ্ঞা, সংবহনের "Lip, উদ্ভিদের সংবহন, রসের উৎস স্রোত, খাদ্য 
সংবহন, সাইটোপ্রাজমশয় আবর্তন মতবাদ, প্রাণীদের সংবহন, 
এককোষা ও বহ;কোষ! প্রাণীদের সংবহন, রক্ত, রন্তবাহ, হৃতাঁপণ্ড, 
মনত ও বদ্ধ রন্তসংবহন তন্তু, অমেরুদণ্ডী প্রাণীর রন্তসংবহন, 
রন্তসংবহনের প্রকারভেদ, লাঁসকা সংবহন, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 
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8.1-8.48 - 


9.1-9.24 


সূচীপত্র xt 


দশম অধ্যায় : রেচন 10.1-10.14 


সংজ্ঞা, উদ্ভিদের রেচন, উদ্ভিদ দেহে উৎপন্ন বিভিন্ন রেচন পদার্থ, 
প্রাণীদের রেচন, অমের;ু্দণ্ডা প্রাণীদের রেচন, মন;ষ্য-সহ 
মেরুদণ্ডী প্রাণীদের রেচন, মনুষ্য-সহ মেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
আনযঃষাঁঈ্ক রেচন অঙ্গ, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী ৷ 


C একাদশ অধ্যায়: বাঁদ্ধ 11.1-11.10 


সংজ্ঞা, বৃদ্ধি ও পাঁরস্ফুরণ, বৃদ্ধির দশা, অভ্যন্তরীণ শত 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি, বৃদ্ধির প্রক্কাত, বৃদ্ধির পাঁরমাপ, প্রাণীর বৃদ্ধি, 
বৃদ্ধির দশা, ভুণের পারস্ফুরণ, ভ্ণোত্তর পারস্ফুরণ, পুনরুৎপাদন, 
মান:ষের বাঁদ্ধ, উদ্ভিদ ও প্রাণীর ব:দ্ধির পার্থক্য, বিষয়-সংক্ষেপ, 
প্রশ্নাবলী । 


(দ্বোদশ অধ্যায়: চলন ও গমন 12.1-12.22. 


সংজ্ঞা, চলন ও গমনের উদ্দেশ্য, উদ্ভিদের চলন, স্বতঃস্ফূর্ত 
চলন, আঁবষ্ট চলন, বক্র চলন, প্রাণীদের চলন ও গমন, জলচর 
প্রাণীর চলন ও গমন, স্থলচর প্রাণীর চলন ও গমন, স্তন্যপায়ী 
প্রাণীর গমন, CH wl প্রাণীর চলন ও গমনের সময় পেশী ও 
wm ভুমিকা, বায়বীয় প্রাণীর চলন ও গমন, বিষয়-সংক্ষেপ, 
প্রশ্নাবলী t 


Q'acstws অধ্যায় : জনন 131-1321 


সংজ্ঞা, উদ্ভিদের জনন, অঙ্গজ জনন, অযৌন জনন, SITES 
উদ্ভিদের যৌন জনন, জন;ঃক্লম, প্রাণীদের জনন, অযৌন জনন, 
যৌন জনন, শরকলাণ; এবং 'িদ্বাণূর উৎপাত্ত ও গঠন, ?নিষেক, 
মের;দণ্ডা প্রাণীর জনন অঙ্গ ও তন্ত্র, পুংজনন তন্তু, স্বশজনন wem, 
মানুষের জনন ত্র, বিশেষ জনন পন্ধীত, অযৌন ও যৌন জননের 
পার্থকা, অঙ্গজ, অযৌন ও যৌন জননের সরাবধা ও অস্মাবধা, গবষয়- 
সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলগ। 


xii উচ্চ মাধ্যমিক জীবন বিজ্ঞান 


[ চতুৰ্দশ অধ্যায় : হর্মোন 141-1429 
সংজ্ঞা, হমেনের বৈশিষ্ট্য, হর্মোনের কার্য'পদ্ধাত, উদ্ভিদ হর্মোন, 
উীদ্ভদ হমেণানের শ্রেণীবিভাগ, SS, আঁক্সনের কার্য, SIS 
আক্সিনের wien িব্বেরোলন, সাইটোকাইনিন, প্রাণী হরমোন, 
নিউরোহর্মোন, অমেরদদণ্ডী প্রাণীর হরমোন, মানষ-সহ মেরুদণ্ডী 
প্রাণীর হমেণান, টুইটার গ্রন্থ, গপটুইটারীর অগ্রথণ্ড নিঃসৃত 
হর্মোনসমূহ এবং তাহাদের কার্াবলা, থাইরয়েড sem, থাইরয়েড 

, হরমোনের কার্যাবলী, প্যারাথাইরয়েড গ্রান্হি, প্যারাথমেণনের 
কার্ধাবল, অগ্ন্যাশয়,অগ্ন্যাশয় ; সৃষ্ট হর্মোনের কার্যাবল?, আযাড্রনাল 
sez, আযাঁড্রনাল গ্রান্ছ নিঃসৃত হরমোনের কার্যাবলী, শ:ক্রাশয় 
ও উহা হইতে নিঃসৃত হরমোনের কার্যাবলী, ডিম্বাশয় ও উহা হইতে 
নিঃসৃত হর্মোনের কার্যাবলী ; পানয়াল বি, থাইগাস গ্রন্হি, অমরা 
ও পাকস্থলী হইতে নিঃসৃত হমোনসমূহ, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 

পঞ্চদশ অধ্যায় : বংশগাঁত সুতে 151-1524 
সংজ্ঞা, বংশগতি-বিদ্যার কতকগণুল প্রয়োজনণয় সংজ্ঞা, মেণ্ডেলের 
পরীক্ষা, মটরগাছের একসংকর জনন, প্রকট ও প্রচ্ছন্ন লক্ষণ 
সম্পকাঁর আলোচনা, ক্রোমোজোম ও জানের পরিপ্রোক্ষতে এক- 
সংকর জননের ব্যাখ্যা, প্রাণীর ক্ষেত্রে একসংকর জনন, 'দ্বিসংকর 
জনন, ক্রোমোজোম ও জানের পাঁরপ্রোক্ষতে দিসংকর জননের ব্যাখ্যা, 
প্রাণীর ক্ষেত্রে দিসংকর জনন, সংকর জননের ব্যতিক্রম, বংশগতি 
বিদ্যার প্ররোজনীয়তা, জেনেটিক হীঞ্জনিয়ারং, সংকরায়ণের 
প্রকারভেদ, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী ৷ 

/0 ষোড়শ অধ্যায় : জৈব আভব্যন্ত 16'1-16'38 

সূচনা, পাঁথবী ও জাবসংষ্টির রহস্য, জৈব আঁভব্যান্তর সংজ্ঞা, 
জীবের উৎপান্তর মতবাদ, জৈব আঁভব্যান্তর প্রমাণসমূহ, তুলনামূলক 
অঙ্গসংগ্থানিক প্রমাণ, তুলনামূলক শারীর সংস্থানিক প্রমাণ, ভুণতত্তৰ- 
ঘটিত প্রমাণ, জীবা*মঘাটত প্রমাণ, জীবন্ত জীবা*ম, ঘোড়ার বিবর্তন, 
শারণরবত্তীয় প্রমাণ, শ্রেণীবিন্যাসজানত প্রমাণ, ভৌগোলিক 
বিস্তার জনিত প্রমাণ, ল্যামাকে'র মতবাদ, পারবেশের প্রভাব, সজ্ঞান 
প্রচেষ্টা, ব্যবহার ও অব্যবহার সন্ত, আঁজত গুণাবলীর উত্তরাধিকার, 
ল্যামাকর্বাদের সমালোচনা, ভারউইনিজম, ডারউইনবাদের তথা, 
ডারউইনবাদের সমালোচনা, ডারউইনের মতানহসারে ভিরাফের গলা 
লম্বা হইবার কারণ, পংশ্লেষ ess ডি ভিসের পারব্যন্তিবাদ, 
fe ভিসের মতবাদের সমালোচনা, বিষয়-সংক্ষেপ প্রশ্নাবলী । 


সূচীপত্র xiii 

Q সপ্তদশ অধ্যায় : ট্যাক্সোনোমি 171-1711. 

সূচনা, ট্যা্সোনোম, faccre, শ্ৰেণীবিন্যাস, শ্রেণসীবন্যাসের 
উদ্দেশ্য, সনান্তকরণ, শ্রেণীবন্যাসের cues ইতিহাস, শ্রেণী- 
বিন্যাসের প্রণালী, শ্রেণীবিন্যাসের একক, নামকরণ, দি-পদ ও ন্র-পদ 


নামকরণ, জীবের নামকরণের আন্তর্জাতিক নিয়ম, বিভিন্ন জীবের 
বিজ্ঞানসম্মত নাম, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 


০ অষ্টাদশ অধ্যায় : বাস্তৃতন্ন, সংরক্ষণ, দঘণ 18.1-18.36. 


বাস্তুতন্বের সংজ্ঞা, বাস্তুতন্বের কতকগুলি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা, 
বাদ্তুতন্তের উপাদান, গন্গকীরণীর বাস্তুতন্্, অরণ্যের বাস্তুতন্ত, 
খাদ্যশৃঙ্খল, খাদ্যজাল, বাস্তু সংগ্থানগত পিরামিড, বাস্তুতন্তে 
শান্তপ্রবাহ, শাল্তপ্রবাহের বৌশ্ট্য ; 

সংরক্ষণ, জল সংরক্ষণ, ভূমি সংরক্ষণ, বন সংরক্ষণ, বন্যপ্রাণী 
সংরক্ষণ, বন্যপ্রাণগর ব্লাক অবলযাপ্ত, বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের প্রচেষ্টা, 
সংরক্ষণের পদ্ধাত, ভারতের কতিপয় অবলংগ্তগ্রায় প্রাণীদের লাম, 
ব্যাগ্র-প্রকল্প, গণ্ডার-প্লকল্প, কুমার খামার ; 

দুষণ, দূষণের সংজ্ঞা, দূষণকারী পদার্থ, দূষণকার পদার্থের 
প্রকারভেদ, দ্‌ষণের প্রাতক্রিয়া, বায়; দুষণ, জল দূষণ, মৃত্তিকা 
দূষণ, তেজাঁপ্রয় পদার্থ দ্বারা দুষণ, শব্দ দূষণ, বিষয়-সংক্ষেপ, 


প্রশ্নাবলী । 

জীবন বিজ্ঞানের কাঁতপয় উল্লেখযোগ্য পার্থক্য ^ i 
পাশচমবঙ্গউচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষাসংসদ প্রশ্নাবলী (1980-85) — ^7 xi 
Joint Entrance Examinations ( 1980-85 ) se xxii 
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1.1 জীবন বিজ্ঞান ক? (What is Biology ? ) : বিজ্ঞান কথার আক্ষরিক 
অর্থ বিশেষ জ্ঞান। পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্তের উপর ভিত্তি করিয়া কোন বিষয়ে 
পরিপূর্ণ জ্ঞান আহরণকে বিজ্ঞান বলে। বিজ্ঞানের যে শাখায় জীবের অথণৎ উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর আকৃতি, গঠন, গাঁতগ্রকাতি, পারস্পাঁরক সম্পর্ক, পাঁরবেশের সঙ্গে সম্পর্ক প্রভৃতি 
জীবনযাত্রার নগ:ঢ় তথ্য সম্বন্ধে আলোচনা করা হয় তাহাকে জগবন জ্ঞান বলে । 1801 
খ্রীষ্টাব্দে ফরাসী বিজ্ঞানী জ্যা ব্যাপটিন্ট ডি মনেট শ্যামার্ব ( Jean Baptiste de 
Monet Lamarck ) ‘বায়োলজি’ কথাটি প্রচলন করেন। গ্রীক শব্দ বায়োলজির 
অর্থ Bios=ife (জীবন ), Logos= knowledge ( জ্ঞান )। অৰ্থাৎ জীব সম্বন্ধে 
বিশেষ জ্ঞান অর্জনই জীবন বিজ্ঞানের প্রতিগা্য বিষয় ! 

উদ্ভিদ, প্রাণী ও মানুষের গঠন-কাঠামো ও জীবনক্রিয়ার (Life process) 
মৌলিক ধরন যে একই তাহা সম্যকভাবে উপলব্ধি করাই জীবন বিজ্ঞান অধ্যয়নের মূল 
উদ্দেশ্য । তবে বিভিন্ন জীবের গঠন-প্রক্কতি, জীবনযাত্রার প্রণালী, বাসস্থান প্রভৃতির 
মধ্যে পার্থক্য বিদ্যমান । যেমন সকল জীবের মধ্যে পুষ্টি, wp, রেচন, প্রোটিন সংশ্লেষ 
প্রভৃতি ঘটে, কিন্তু বিভিন্ন শ্রেণীর জীবের ক্ষেত্রে এই সকল পদ্ধতির পার্থক্যও 
পরিলক্ষিত হয় i 

L2 জীবন ক? (What i5 life? ) : বিশাল এই পৃথিবীর জলে, স্থলে ও 
অস্তরীক্ষে বিচিত্র রকমের জীব বসবাস করে। বৈচিত্র্যের মধ্যে এক্যই জীবদের মধ্যে 
পারস্পরিক সম্পর্ক প্রমাণ করে। কিন্তু জীব বলিতে কি বুঝায়? এক কথায় 
যাহাদের জীবন আছে তাহারাই জীব। এখন মূল প্রশ্ন হইল “জীবন কি? সত্যি 
কথা বলিতে কি, ইহার সঠিক উত্তর দেওয়া আজও সম্ভব হয় নাই। কিন্ত আমর! 
জীবের সঙ্গে জড়ের পার্থক্য সহজে উপলব্ধি করিতে পারি। যেমন গরু, কুকুরের সঙ্গে ইট, 
কাঠের প্রভেদ সহজেই বুঝিতে পারি। অথাৎ গরু, কুকুর প্রভৃতি প্রাণীর সজীবতার 
লক্ষণ দেখিয়। আমর! উহাদের জীব বলিব কিন্তু ইট, কাঠ প্রভৃতি বস্তুর মধ্যে এসব 
লক্ষণের অঙ্থপস্থিতির জন্য উহাদের জড় বলিব। ইহা! ব্যতীত জীব ও জড়ের গঠনগত 
বা সংগঠক পদার্থের মধ্যে পার্থক্য বিদ্যমান। যাই হোক, জীবনের সুনির্দিষ্ট সংজ্ঞা 
বিজ্ঞাণীগণ প্রণয়ন করিতে না পারিলেও “জীবন কি” তাহা নিম্নলিখিত সংজ্ঞাগুলির দ্বারা 


বুঝা যাইতে পারে। 
(i) জীবের বিভিন্ন অঙ্গ বা অঙ্গাণুর পারস্পরিক ধারাবাহিক আস্তঃবিক্রিয়ার বহিঃ. 


গ্রকাশকে জীবন বলে। 
(i) fe, জনন, অভিযোজন, পরিব্যক্তি, প্রকরণ, বিবর্তন প্রভৃতি বৈশিষ্টযুক্ত 
কোষীয় সজীব জৈব যৌগের বহিঃপ্রকাশকে জীবন বলে à 
1 
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(ii) ডক্টর এস্‌. পি. সেনের মতাহুসারে ‘জীবন হইল কতকগুলি বিক্রিয়কের মধ্যে 
একপ্রকার ভোৌত-রাসায়নিক সাম্যাবস্থা যাহ! নির্দিষ্ট কতিপয় শর্তের উপস্থিতিতে 
কার্যকর হয়’। (Life is a type of physico-chemical equilibrium 
among a number of reactants in a certain set of conditions. ) 

1.3 জীবের বৈশিষ্ট্য ( Characteristics of living objects): চারিটি 
উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য দেখিয়া জীবকে সহজেই জড় পদার্থ হইতে পৃথক করা যায়। নিয়ে 
এই সকল বৈশিষ্ট্যের কথ! আলোচনা করা হইল । 

1. বার্তা বা সংকেত লয় ও চ্হানান্তরের ক্ষমতা (Capacity to store 
and transfer information): প্রতিটি জাবের মধ্যে বিভিন্ন শারীরবৃত্বীয় 
কার্ধের জন্য প্রয়োজনীয় বার্তা বা সংকেত বিদ্যমান এবং এই সংকেত স্থানাস্তরের 
মাধ্যমে জীবের বিভিন্ন জৈবনিক কার্ধ সম্পাদিত হয়। যেমন, প্রোটিন সংশ্লেষের জন্য 
প্রয়োজনীয় সংকেত কোবমধাস্থ DNA হইতে RNA সৃষ্টির মাধ্যমে আসে এবং এই 
RNA, রাইবোজোম ও অন্যান্য উপাদানের সহযোগিতায় কোষের মধ্যে প্রোটিন 
সংশ্লেষিত হয়। শুধু তাহাই নহে, প্রোটিন সংশ্লেষের এই বার্তা DNA-এর মাধ্যমে 
বংশাহ্ছক্রমে সঞ্চারিত হইয়া থাকে । আবার এই সংশ্লেষিত প্রোটিন হইতে জীবের 
বিভিন্ন উপাদান (উৎপেচক-_হর্ষোন, ত্যান্টিবভি প্রভৃতি ) তৈয়ারী ex যাহার! বিভিন্ন 
জৈবনিক ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। শুধু তাহাই নহে, জীবের আকৃতি, গঠন, বৃদ্ধি 
প্রভৃতি এই সকল উপাদানের উপর নির্ভরশীল । এই সকল উপাদান বা উহাদের স্থচিত 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যে কোন অংশ ক্রটিপূর্ণ বা বিস্রিত হইলে সমগ্র পদ্ধতির 
ব্যাঘাত ঘটে। 

2. শান্ত সয় ও স্থানান্তরের ক্ষমতা ( Capacity to store and transfer 
energy ): প্রতিটি জীবের অন্যতম বৈশিষ্ট্য হইল শক্তি সঞ্চয় কর! । প্রতিটি জীব 
কোযন্থ খাদ্যবস্তর মধ্যে শক্তি সঞ্চয় করিয়া রাখে এবং শ্বসনে এই শক্তি ATP বা 
রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত হয় যাহার দ্বারা জীব বিভিন্ন কাধ সম্পাদন করিতে 
পারে। আবার একটি জীবকে অপর জীব «Tq হিসাবে গ্রহণ করিলে প্রথমোক্ত 
জীবের মধ্য দিয়া শক্তি শিকারীজীবে স্থানাস্তরিত হয়। 

3. সংগঠন (Organisation): প্রতিটি জীবের একটি নির্দিষ্ট সংগঠন 
বিদ্কমান। এককোষী জীবের দেহ একটিমাত্র কোষ দ্বারা গঠিত। অপরপক্ষে, 
বহুকোষী জীবের দেহে কোবগুলি fase হইয়! বিভিন্ন প্রকার কলা ( Tissue ) 
গঠন করে। অনুরূপভাবে, কতকগুলি কলা একত্রে অঙ্গ বা যন্ত্র (02880) এবং 
কতকগ্তলি অন্ধ সংযুক্ত হইয়া তন্ত্ৰ ( System ) গঠন করে। আকার, আক্কৃতি এবং 
কার্ধের মধ্যে পার্থক্য থাকা সত্বেও বিভিন্ন অঙ্গ বা তন্ত্রগুলি পারস্পরিক সহযোগিতার 
মাধ্যমে জীবদেহের সকল প্রকার কার্য সম্পন্ন করে। 

4. পাঁরব্যান্ডতা (Mutability ): জীবদেহের বংশাগুগুলির (জীন) হঠাৎ 
পরিবর্তনকে "snis (Mutation) বলে। পরিব্যক্তি ঘটানোর ক্ষমৃতাকে 


রাঃ 
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পারিব্যান্ততা বলে। পরিব্যক্তি অনেক সময় ক্ষতিকারক হইলে ইহার ছার! নৃতন 
জীবের WE হয়। তাই পরিব্যক্তি জৈব বিবর্তনের একটি প্রধান কাচামাল। 

উল্লিখিত প্রধান প্রধান বৈশিষ্ট্য ব্যতীত জীবের আরও অনেক বৈশিষ্ট্য আছে। 
fata উহাদের সংক্ষিপ্ত বিবরণ creat হইল : 

1. আকার ও আয়তন (Shape and Size): প্রত্যেক জীবের একটি নির্দিষ্ট 
আকার ও আয়তন আছে। যেমন আম, জাম, বট, ধান প্রভৃতি উদ্ভিদ কিংবা মানুষ, 
ব্যাঙ, মাছ প্রভৃতি প্রাণীর একটি নির্দিষ্ট আকার ও আয়তন বিছমান। শুধু তাহাই 
নহে, একটি জীবের আঁকার ও আয়তন অপর জীবের মত হয় না__অর্থাৎ কোন জীবের 
আকার কিংবা আয়তন ্নিরদিষ্ট। উদাহরণস্বরূপ, ধানগাছের আকৃতি কখনও 
বটগাছের মত অথবা মাছের আক্কৃতি কখনও মানুষের মত ET না। 

2. seg বা প্রোটোপ্লাজম ( Protoplasm): (গ্রীক শব্দ Protos- 
প্রথম, £15708-জীবন) উদ্ভিিকোষ ও প্রাণিকোষ মধ্যস্থ সজীব পদার্থকে 
প্রোটোপ্রাজম বলে। ইহা প্রায় অর্ধ-স্বচ্ছ, বর্ণহীন, দানাদার, থকথকে কলয়ডাল, আঠালো! 
জেলির ut পদার্থ। প্রোটোপ্রাজমের মধ্যে সর্বদ! রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে_ অথাৎ 
ইহার মধ্যে জীবনের অস্তিত্ব বিগ্যমান। সেইজন্য প্রোটোপ্রাজমকে “জীবনের ভৌত 
ভিত্তি’ ( Physical basis of life ) বলা হয়। প্রোটোপ্রাজম অতি জটিল পদার্থ 
এবং ইহার সঠিক রাসায়নিক উপাদান নির্ণয় করা খুবই কঠিন। কারণ রাসায়নিক পদার্থ 
প্রয়োগে বিশ্লেষণ করিলে ইহা! মরিয়া যায়। তবে জানা গিয়াছে যে প্রোটোগ্রাজম 
জল, শর্করা, প্রোটিন, সেহপদার্থ, নিউক্লিক আযাসিভ, ভিটামিন, উৎসেচক, খনিজ লবণ 
প্রভৃতি পদার্থ লইয়! গঠিত। 

3. বিপাক (Metabolism ) : জীবকোষের প্রোটোপ্রাজম মধ্যস্থ সামগ্রিক 
রাসায়নিক বিক্রিয়াকে বিপাক বলে। ইহা জীবদেহের একটি অন্যতম বৈশিষ্ট্য। বিপাক 
দুইটি বিপরীতমুখী বিক্রিয়ার সমন্বয় একটি গঠনমূলক বা উপচিতি ( Anabolism 
_গ্রীক শব্দ A॥৫= উপরে, Ballo নিক্ষেপ করা ) ও অপরটি ধ্বংসাত্মক বা অপচিতি - 
( Catabolism— গ্রীক শব্দ Kata=নিচে, Ballo=নিক্ষেপ করা)। উপচিতি 
হারা সরল জৈব যোগ হুইতে প্রোটোপ্রাজমীয় বস্তুর সংশ্লেষ হয় এবং অপচিতি দ্বার! 
প্রোটোপ্নাজমীয় বস্তু ভাডিয়া সরল যোগে পরিণত হয় ॥ জীবদেছে উপচিতি এবং অপচিতি 
একই সঙ্গে চলিতে থাকে । উপচিতির হার অপচিতি অপেক্ষা বেশী হইলে জীবদেহের 
পুষ্টি ঘটে, অপরপক্ষে অপচিতির হার উপচিতি অপেক্ষা বেশী হইলে জীবদেহের 
ক্ষয় ঘটে। সালোকসংক্সেষ, পুষ্ট উপচিতির উল্লেখযোগ্য উদাহরণ এবং শ্বসন, 
রেচন, ক্ষরণ অপচিতির উদাহরণ । নিয়ে গুরুত্বপূর্ণ বিপাক পদ্ধতি উল্লেখ করা 
হইল: 

a. পুষ্ট (Nutrition): জালানি দ্বারা যেমন কোন যন্ত্র সচল থাকে 
তেমনই জীব খাগ্চগ্রহণের মাধ্যমে সক্রিয় থাকে। fg ব্যতীত জীব বীচিতে পারে 

না। পুষ্টি বলিতে কেবল থান্যগ্রহণকে ( Ingestion ) বুঝায় sb! গৃভীত qt 
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বস্তুর পরিপাক ব! পাচন ( Digestion ), পাচিত «tcu শোষণ ( Absorption ), 
শোষিত খাদ্যের আভীকরণ ( Assimilation )-_অর্থাৎ প্রোঁটোপ্লাজমের অস্তর্ভু ক্তিকে 
বুঝায়। গৃহীত খান্যের সকল অংশ পাচিত হয় না, অপাচ্য বাঁ অজীর্ণ অংশ দেহের 
বাহিরে নির্গত হয়। এই প্রক্রিয়াকে বহিঃরণ (Egestion ) বলে। এক কথায়, 
জীবদেহে গৃহীত খাদ্য যে প্রক্রিয়ায় দেহজ অংশে পরিণত হয় তাহাকে পুষ্টি বলে । 
পুষ্টির ক্রমান্য়িক পর্ধায়গুলি নিম্নরূপ : 
খাদ্যগ্রহণ-স্পাঁরপাক-৯শোষণ_আত্রগকরণ = or, 18 

b. শ্বসন ( Respiration ): সাধারণ অর্থে শ্বসন বলিতে অক্সিজেন গ্রহণ ও 
কার্বন ভাই-অক্সমাইভ পরিত্যাগ বুঝাইলেও প্রক্কতপক্ষে ইহ! একটি জারণ প্রক্রিয়া । 
এই প্রক্রিয়ায় জীবকোষ মধ্যস্থিত খাদ্যবস্তর ভাঙন ঘটে এবং খাগ্যস্থিত স্থৈতিক শক্তি 
গতিশক্তি বা রাসায়নিক শক্তিরূপে নির্গত হইয়া! জীবদেহের নানাবিধ শারীরবৃত্তীয় কার্য 
পরিচালন করে। জীবদেহের প্রতিটি সজীব কোষে মৃত্যুর পূর্ব পর্যন্ত শ্বাসকার্ধ চলিতে 
থাকে। শ্বসন বন্ধ হইলে জীবের মৃত্যু ঘটে । অতএব যে প্রক্রিয়ায় জীবকোষে iv 
সঞ্চিত স্থিতিক শক্তি গতিশক্তি বা রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত হয় এবং কার্বন 

ডাই অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প নির্গত হয় তাহাকে শ্বসন বলে। 

€. রেচন (Excretion): যে প্রক্রিয়ায় বিপাকীয় কার্ধের ফলে উৎপয় 
অপ্রয়োজনীয়, ক্ষতিকারক বর্জ্য পদার্থ ( Waste products) জীবদেহ হইতে 
অপসারিত হয় তাহাকে রেচন বলে। বর্জ্য পদার্থ বা রেচন পদার্থ জীবদেহ হইতে 
অপস্থত না হইলে উহার! শরীরের নানাপ্রকার ক্ষতিসাধন করিবে, এমনকি মৃত্যুও 
ঘটাইতে পারে। কার্বন ভাই অক্সাইড, ঘর্ম, qm, ইউরিয়া, আযমোনিয়া প্রভৃতি 
প্রাণীদের রেচন পদার্থ এবং কুইনাইন, নিকোটিন, র্যাফাইড, সিস্টোলিখ প্রভৃতি উদ্ভিদের 
রেচন পদার্থের উদাহরণ । এমনকি চিংড়ি বা পতজের খোলসত্যাগ বিশেষ প্রকার 
রেচন প্রক্রিয়! ব্যতাত আর কিছুই নয়। 

d. ক্ষরণ (5ecreti০n ): জীবদেহের বিশেষ বিশেষ গ্রন্থি হইতে উৎপন্ন যে- 
সকল আবশ্যকীয় রাসায়নিক পদার্থ শরীরের বিভিন্ন রাসায়নিক বা জৈবনিক বিক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণ করে তাহাদের ক্ষরিত পদার্থ ( Secretory products ) বলে। যে 
পদ্ধতিতে এই সকল পদার্থ নিংস্থত হয় তাহাকে ক্ষরণ বলে। ক্ষরিত পদার্থ বিপাকীয় 
ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হয় এবং উদার! শরীরের অভ্যন্তরে থাকিয়। বিভিন্ন প্রকার কার্য 
সাধন করে অথবা শরীরের বাহিরে আসিতে পারে। যেমন, বিভিয় প্রকার উৎসেচক 
ও হরমোন বিভিন্ন গ্রন্থি হইতে নিঃস্থত হইয়! দেহের অভ্যন্তরে বিভিন্ন কার্ধে অংশগ্রহণ 
করে। আবার তৈলগ্রন্থি হইতে নিঃস্থত তৈল, গরুর দুধ, খেজুরের রস প্রভৃতি ক্ষরণজাত 
পদার্থ শরীর হইতে বাহিরে আজে 1 

4. বৃদ্ধি (Growth): জীবদেহের আকার, আয়তন ও ওজনের 
অপরিবর্তনীয় বর্ধনকে বদ্ধ বলে। অপচিতি অপেক্ষা উপচিতি বেশী ঘটিলে জীবদেছের 
বৃদ্ধি ঘটে। ক্রমাগত কোষবিভাজন ও প্রোটোপ্রাজমীয় বস্তুর সংযোজন fai জীবের 
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এই বৃদ্ধি ঘটে। তাই এই প্রকার বৃদ্ধিকে আস্তঃসংযোজন বা ইনটাস্সাঁসসেপশান 
(Intussusception ) বলে। অপরপক্ষে জড়বস্তরও বৃদ্ধি ঘটে, কিন্তু এই বৃদ্ধি 
কেবল জড়বস্তর দেছে উপলেপন দ্বারা ঘটে। জড়ের এই প্রকার বৃদ্ধিকে বহিঃ 
সংযোজন বা আাক্রিশান ( Accretion ) বলে । উদাহরণস্বরূপ, ঘন চিনির aq 
ভোবানো একটি চিনির কেলাসের বুদ্ধি বা বালুয়াড়ির বৃদ্ধি। স্থতরাং জীব ও জড়ের 
বৃদ্ধি ঘটিলে বৃদ্ধির পদ্ধতি পরস্পরের বিপরীত । ইহা! ব্যতীত নিদিষ্টকাল পর্যস্ত বৃদ্ধি 
জীবের একটি অন্যতম বৈশিষ্ট্য। তাই বৃদ্ধি অর্থে জীবদেহের বৃদ্ধিকে বুঝায় । 

5. চলন ও গমন (Movement and Locomotion ): sic থাকিয়া 
জীবের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সঞ্চালন দার! উদ্দীপনায় সাড়া দেওয়াকে চলন এবং জীবদেহের 
সামগ্রিক স্থানাস্তরকে গমন বলে । চলন সকল জীবে দেখ! যায় কিন্তু গমন কতিপয় 
নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদ (ক্রাইম ছত্রাক, ভায়াটোম প্রভৃতি ) ও প্রায় অধিকাংশ প্রাণীদের 
মধ্যে দেখা যায়। উদ্ভিদর! মাটির সহিত দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত থাকায় উহার! গমনে অক্ষম | 
প্রাণীদের মধ্যে স্পঞ্জ, সাগরকুস্থম প্রভৃতি প্রাণীর। গমনে অক্ষম । উত্তেজনায় সাঁড়াদান, 
খাগসংগ্রহ, আত্মরক্ষ। এবং জননের জন্য চলন ও গমনের প্রয়োজন হয়। গমনের জন্য 
বিভিন্ন প্রাণীর বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ বিদ্যমান, যেমন famis প্রাণীদের গমনের জন্য 
ক্ষণপদ, সিলিয়া, ফ্ল্যাজিল! প্রভৃতি অন্ধ এবং উচ্চতর প্রাণীদের গমনের জন্য পাখনা, 
ভানা, পদ প্রভৃতি বিভিন্ন অঙ্গ বর্তমান 1 

6. দংবহন ( Conduction/Circulationi): যে প্রক্রিয়ায় তরলের মাধ্যমে 
বিভিন্ন পদার্থ জীবদেহের এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে চালিত*হয় তাহাকে সংবহন বলে । 
সংবহনের মাধ্যমে খাদ্যরস, অক্সিজেন, কার্বন ভাই-অক্মাইভ, বর্জ্য পদার্থ ও বিপাকীয় 
কার্ষের ফলে উদ্ভূত বিভিন্ন পদার্থ জীবদেহের এক স্থান হইতে WE স্থানে নীত হয়। 
উদ্ভিদের সংবহনের মাধ্যম হইল জল এবং প্রাণীদের সংবহনের মাধ্যম জল, রক্ত ও 
লসিকা। শিয়শ্রেণীর উদ্ভিদ ও প্রাণীর! ব্যাপনের মাধ্যমে সংবহন সম্পন্ন করে। 
উচ্স্তরের জীবদেহে সংবহন তন্ত্র বিদ্যমান । উভিদদেহে জাইলেম ও ফ্লোয়েম দ্বারা 
গঠিত শিরাত্মক কলাসমষ্টি সংবহনতন্ত্র গঠন করে এবং প্রাণীদের হৃৎপিগ্, ধমনী, শিরা, 
জালক ও লসিকানালী একত্রে সংবহন তন্ত্র গঠন করে। 

7. উত্তোঁজতা (Irritability ): উদ্দীপকের প্রভাবে জীবের পাড়! দিবার 
ক্ষমতাকে উত্তোঁজতা বলে। উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া জীবের একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য । 
আলো, তাপ, শৈত্য, স্পর্শ প্রভৃতি বাহক উদ্দীপনা এবং উৎসেচক, হরমোন, ক্ষুধা 
প্রভৃতি আভ্যন্তরীণ উদ্দীপনায় জীব সাড়া দান করে। আলোর উৎসের দিকে কাণ্ডের 
বৃদ্ধি বা মথের আলো দ্বারা আকৃষ্ট হওয়া, স্পর্শজনিত উদ্দীপনায় লজ্জাবতী লতার পাতা 
বন্ধ হওয়! বা শামুকের দেহ ধোলকের মধ্যে গুটাইয়! লওয়া বিভিন্ন প্রকার উত্তেজিতার 
উদাহরণ I 

8. আঁভযোজন ( Adaptation ): পরিবেশের সঙ্গে খাপ খাওয়াইয়! জীবের 
সুঠঠুভাবে জীবনযাপনকে আঁভযোজন বলে। অভিযোজন জীবের একটি সাধিক 
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পদ্ধতি । পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের স্থষ্টি হইতে শুরু করিয়া! আজও পর্যন্ত পরিবেশের 
বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন প্রকার পরিবর্তন ঘটিয়াছে, কিন্ত যুগে যুগে পরিবেশের পরিবর্তন 
ঘটিলেও uua অতীতে উৎপয় জীবের অস্তিত্ব লোপ পায় নাই। ইহার কারণ হুইল 
পরিবর্তিত পরিবেশে অভিযোজনের জন্য জীবদেছের আকৃতিগত ও শারীরবৃতীয় 
পরিবর্তন ঘটে যাহ! বংশগতি ছারা স্থায়িত্ব লাভ করে। অতএব, অভিযোজন হইল 
জীবদের বাচিয়া থাকিবার একটি বড় হাতিয়ার | 

9. বিবর্তন (Evolution ): যে ক্রমান্বয়িক মন্থর পরিবর্তনের ফলে সরলতম 
জীব হইতে জটিলতম জীবের আবির্ভাব ঘটে তাহাকে বিবর্তন বলে। কোটি কোটি 
qur ধরিয়া এই পরিবর্তন ধীরে ধীরে ও অল্প পরিমাণে চলিতে থাকায় জীবের সাবিক 
পরিবর্তন ঘটে এবং নৃতন বৈশিষ্ট্যসম্পন্ন জীবের সৃষ্টি হয়। | 

10. ছন্দোবদ্ধতা € Rythmicity or Periodicity ) : জীবের সকল প্রকার 
শারীরবৃতীয় কার্য একটি নির্দিষ্ট নিয়মে বা ছন্দে ঘটে, ইহাকে ছন্দোবজ্ধতা বলে। 
হৃৎপিণ্ডের স্পন্দন, ফুলফুলের সংকোচন-প্রসারণ এমনকি পুষ্টি, শ্বসন, বৃদ্ধি, চলন 
প্রভৃতি একটি নির্দিষ্ট ছন্দে পরিচালিত হয়। পদ্ম, শালুক প্রভৃতি উদ্ভিদের ফুল 
স্থযোদয়ের সঙ্গে সঙ্গে প্রন্কুটিত হওয়া, স্ত্রীলোকের নির্দিষ্ট সময় (28-32 দিন) অন্তর 
মাসিক চক্ৰ ঘট! প্রভৃতি ছন্দোবদ্ধতার উদাহরণ । 

ll. জনন (Reproduction): যে প্রক্রিয়ায় জীব নিজের অনুরূপ অপত্য 
সৃষ্টি করে তাহাকে জনন বলে। জনন দ্বারা জীবের বংশগতি ধার! অব্যাহত 
থাকে। পূর্ণতাপ্রাপ্তির পর জীব জননক্ষমতা লাভ করে। জীবজগতে চারি প্রকার 
জনন দেখা যায়__অঙ্গজ জনন, অযৌন জনন, যৌন জনন ও অপুংজনি। যে-কোন 
পদ্ধতিতে জীবের সংখ্যাবৃদ্ধি খটুক না কেন সবসময় অপত্য জীব পূর্ণাঙ্গ অবস্থায় 
জনিতার ( Parents ) আক্কৃতিবিশিষ্ট zz i 

12. জীবনচক্র, জরা ও মৃত্যু ( Life Cycle, Senescence and Death ) : 
জীবের জন্ম হইতে মৃত্যু পর্যন্ত সময়-সীমাকে স্থিতিকাল ( Duratión )বলে। বিভিন্ন 
জীবের এই স্থিতিকাল fafemi যেমন দেওয়ালী পোকার স্থিতিকাল কয়েক 
ঘণ্টা, ধানগাছের তিন থেকে ছয় যাস, গরুর কুড়ি থেকে পঁচিশ বছর, আবার বটগাছের 
কয়েক শত বছর। জন্মের পর প্রাণীরা শৈশব, কৈশোর ও যৌবন অতিক্রম mfi 
বার্ধক্যে উপনীত হয়। যৌবনে অথবা পূর্ণান্গ্রাপ্তির পর জীব জননের মাধ্যমে 
অপত্য জীবের স্থষ্টি করে। ইহার পর বয়ঃবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জীবের বিপাকীয় ক্রিয়া ও 
জননক্ষমতা মন্থর হুইয়া যায়। জীবের এই অবস্থাকে বার্ধক্য বা জরা বলে। পরিশেষে, 

সকল জৈবনিক কার্ধের সমাপ্তি ঘটে বা জীবনের লক্ষণসমূহ লুপ্ত হইয়া যায়। জীবের 
এই অবস্থাকে মৃত্যু বলে। তাই জীবের জন্ম ও মৃত্যু অন্গা্দীভাবে জড়িত, জন্ম হইতে 
মৃত্যু এবং ইহার মধ্যে নৃতন অপত্যের জন্ম_-এইভাবে সকল জীবের আযুফ্ধাল একটি 
নির্দিষ্ট চক্রে বা নিয়মে বাধা। এই চক্রকে জীবনচক্র বলে। মৃত্যুর পর জীব ধ্বংসপ্রাপ্ত 
হইয়া জড় পদার্থে পরিণত হুয়। 
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1.4 জীবাবদ্যা একটি নয়মানুগ বিজ্ঞান (Biology as a scientific 
discipline): কোন বিষয়ে বিশেষভাবে জ্ঞানলাভ করাকে বিজ্ঞান বলে। জীব 
সন্ধে বিশেষ ও পরিপূর্ণ জ্ঞান লাভ করাই জীববিদ্যার মূল উদ্দেস্ত । বিজ্ঞানের অন্তান্ত' 
সমৃদ্ধশালী শাখার মধ্যে জীববিদ্যা। একটি অন্ততম শাখ!। কেবল বই পড়িয়া বিজ্ঞানের 
কোন বিষয় সম্বন্ধে সঠিক ধারণা কর! সম্ভব নয় । সেইজন্য দরকার পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ 
ও লিদ্ধান্ত। জীববিগ্ায় জীবের গঠনগত বৈচিত্র্য, জীবনযাত্রার প্রণালী, জীবনবৃত্তান্ত 
প্রভৃতি সন্ধে গভীরভাবে foul এবং পরীক্ষা-নিরীক্ষা করিয়া উহা হইতে বিভিন্ন তথ্য 
সংগ্রহ করা হয়। কোন বিষয়ে সুচিপ্তিত ও গ্রহণযোগ্য তথ্যের ভিত্তিতে গঠিত হয় 
প্রকল্প (Hypothesis)! পরোক্ষ ও প্রত্যক্ষ প্রমাণ দ্বারা কোন প্রকল্প বিজ্ঞানী- 
মহলে সম্পূর্ণভাবে গ্রহণযোগ্য হইলে উহ! তত্ব ( Theory ) হিসাবে স্বীকৃতি লাভ 
করে । তাই সব প্রকল্প বিজ্ঞানী-মহলে তত্ব হিসাবে স্বীক্কৃতি লাভ করিতে পারিবে এমন 
কোন কথা নাই। 

সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার মত জীববিদ্যাও 
দ্রুতগতিতে অগ্রসর হুইতেছে। আধুনিক কারিগরিবিদ্তা ও প্রযুক্তিবিদ্তার সাহচর্ে 
জীববিষ্যার গবেষণাক্ষেত্র আজ সুদুর প্রসারিত। তাই নিত্য-নৃতন WOW ভিত্তিতে 
জীববিগ্ধ। হইয়াছে আরও আধুনিক ও সমৃদ্ধশালী । 


1.5 জীবাবদ্যার বাভন্ন শাখা ( Different Branches of Biology ): 
জীববিগ্ভার দুইটি প্রধান শাখা__উদ্ভিদবিদ্ধা। ( Botany ) ও প্রাণিবিদ্যা ( Zoology)! 
গ্রীক শব্দ Botane স*উদ্ভিগ হইতে Botany «| Wfürfqs! কথাটির উদ্ভব হইয়াছে 
এবং গ্রীক শব্দ 2০০%-- প্রাণী ও Logos = জ্ঞান_এই দুইটি শব্দ হইতে Zoology 
বা প্রাণিবি্ধ। কথাটির উদ্ভব হইয়াছে। উদ্ভিদের জন্ম হইতে মৃত্যু পর্যন্ত যাবতীয় 
তথ্য উত্তিদবিদ্যায় এবং প্রাণীর জন্ম হুইতে মৃত্যু পর্যন্ত যাবতীয় তথ্য প্রাণিবিদ্যায় 
পরিবেশিত হয়। মানুষ সর্বাপেক্ষা উন্নত শ্রেণীর প্রাণী হওয়ায় প্রাণিবিজ্ঞানের একটি 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ শাখা__মানব শারীরবিদ্যা, ( Human Physiology ) গঠিত: 
হইয়াছে যাহার বিষয়বস্তু কেবল মানুষের শারীরবৃত্তীয় কাপ্রপালী i 

বিজ্ঞানের অন্তান্ত শাখার ন্যায় জীববিদ্যার দুইটি দিক বিছ্যমান-_বিশুদ্ধ জীববিদ্যা 
(Pure Biology) ও ফলিত জীববিদ্যা। (Applied Biology)! শুদ্ধ 
জীববিদ্ভায় জীববিদ্যার বিভিন্ন বিষয়ক তথ্য ও তত্ব পরিবেশিত হয় এবং ফলিত 
জীববিগ্ঠায় মানবকল্যাণে বিশুদ্ধ জীববিদ্ভার জ্ঞান প্রয়োগ করা হয়। 

বিশুদ্ধ জীববিদ্ধা। অর্থাৎ বিশুদ্ধ উদ্ভিদবিদ্য! ও বিশুদ্ধ গ্রাণিবিষ্তার নিয়লিখিত শাখা- 
গুলি বিদ্যমান : 

1, অঙ্গসংস্থান বা মরফোলাজ ( Morphology ) : 

(গ্ৰীক শব্দ Morphe= আকার, [,0৪০১- জ্ঞান ) 

এই শাখায় জীবদেছের আঁকার ও বাহিক গঠন আলোচিত হয়। 
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2. শারীরচ্ছান বা আ্যানাটাম (Anatomy): (গ্রীক শব্দ Ana- উপরে, 
Temno= কাট!) এই শাখায় জীবদেহ ব্যবচ্ছেদ করার পর উহার আভ্যন্তরীণ 
গঠন সম্বন্ধে আলোচনা কর! হয়। 


চিত্র 1.1; জীববিগ্ভার বিভিন্ন শাখা 


3. শারণীরাবিদ্যা বা ফাঁজওলজি (Physiology ): (গ্রীক শব Physis = 
প্রন্ৃতি, [০৪০5=জ্ঞান) এই শাখায় জীবের বিভিন্ন শারীরবৃতীয় ক্রিয়া সম্বন্ধে 
আলোচনা করা হুয়। 

4. কলাবিদ্যা বা হস্টোলাজ ( Histology ): (গ্ৰীক শব Histos = কলা, 
L০৪০5= জ্ঞান ) এই শাখায় জীবদেছের কলার অবস্থান, আক্কতি, গঠন ও কার্ধকারিতা 
সম্বন্ধে আলোচনা করা হুয়। 

5. কোযাঁবদ্যা বা সাইটোলাজ ( Cytology ): (গ্রীক শব্দ Kytos = কোষ, 
Logos— জ্ঞান ) এই শাখায় জীবকোষের গঠন ও কার্ধ সম্পর্কে আলোচনা কর! হয়। 


জীববিগ্যার বিভিন্ন শাখা 1.9 


6. বংশগাতিবিদ্যা বা জেনেটিক্স € Genetics): (গ্ৰীক শব্দ Genesis 
উৎপত্তি ) এই শাখায় জীবের বংশগত বৈশিষ্ট্য ও তাহার উত্তরাধিকার সম্বন্ধে আলোচনা 
কর! হয়। 

7. ভূণাবদ্যা বা এমত্রায়োলাঁজ্জ (Embryology): (গ্রীক শষ En= 
ভিতরে, Bচ>০= স্ফীত হওয়া, _০৪০5= জ্ঞান) এই শাখায় নিষিজ্ঞ ডিম্বাণুর 
পরিস্ফুরণ, জণের গঠন ও সম্পূর্ণ বিকাশ সম্বন্ধে আলোচনা কর! হয়। 

8. প্রত্রজীবাবদ্যা বা প্যালিঅণ্টোলাঁজ ( Palaeontology ): (গ্রীক শব্দ 
Palaios= প্রাচীন, 0nt=সত্বা। [,০৪০১-জ্ঞান ) এই শাখায় পূর্বতন জীবের 
নিদর্শন যথ! প্রস্তরীভূত জীব বা জীবের ছাপ লইয্বা আলোচনা কর! হয়। 

9. বিবত'ন বা আঁভব্যান্ত বা ইভোলউশান (Evolution): (ল্যাটিন শব্ধ 
E= বাহির, ৬০1০- আবর্তন ) এই শাখায় জীবের উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশ-_অর্থাৎ 
বিভিন্ন অঙ্গের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জন সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়। 

10. শ্রেণীীবদ্ধাবদ্যা বা ট্যাক্সোনাম ( Taxonomy ): (গ্রীক ** Taxis— 
বিন্যাস, Nomos- আইন ) এই শাখায় উদ্ভিদ ও প্রাণিরাজ্যের শ্রেণীবিভাগ এবং তাহার 
নিয়মকানুন, সনাক্তকরণ ও নামকরণ করা হয়। 

11, বাপ্তবাঁবদ্যা বা ইকোলাঁঞ্জ (Ecology ): (গ্রীক শব্দ 01০97 বাড়ি, 
Logos- জ্ঞান ) এই শাখায় জীবের অবস্থান, পরিবেশের সহিত উহার সম্পর্ক 
এবং জীবের উপর পরিবেশের প্রভাব ইত্যাদি সম্পর্কে আলোচন! কর! হুয়। 

12. রোগাঁনরূপণাবদ্যা বা প্যাথোলাজ (Pathology ): (গ্রীক শব্দ 
Pathos= রোগ, [.০৫০৩-জ্ঞান) এই শাখায় জীবের বিভিন্ন রোগের eme, 
কারণ, লক্ষণ ও প্রতিকার সম্বন্ধে আলোচন! করা হয়। 

13. ভোঁগোঁলক জাবাঁবদ্যা বা বায়োজওগ্রাফি (Biogeography ): (গ্রীক 
শব্ধ Bi০5= জীবন, Geo = ভূ, 35122510-*লেখা ) বিজ্ঞানের এই শাখায় বিভিন্ন 
ভৌগোলিক পরিবেশে জীবের বিস্তার সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়। 

14. অর্থকরী জীবাবদ্যা বা ইকোনো?সিক বায়োলাঁজ ( Economic Biology ) : 
এই শাখায় অর্থকরী জীবের বিভিন্ন দিক সম্বন্ধে আলোচনা কর! হয়। 

ফলিত জীববিগ্ভাও দুইটি ভাগে বিভক্ত-__ফলিত উদ্ভিদবিছ্যা ( Applied Botany ) 
ও ফলিত প্রাণিবিদ্যা! ( Applied Zoology) | প্রত্যেকটি আবার নিম়লিখিত প্রধান 
প্রধান শাখার সমন্বয়ে গঠিত। 

ফাঁলত ডী্ভদাবদ্যা : 

1. এগ্রিকালচার ( Agriculture )__কৃষিকার্ধ সম্পর্কীয় । 

2. হর্টিকালচার ( Horticulture )_ উদ্যানপালন সম্প্কায়। 

3. ufi ( Forestry )__বনপালন সম্পর্কীয় । 

4. ফার্মাকোগ সি ( Pharmacognosy )—cs933f491 1 933 উৎপাদনকারী 


উদ্ভিদ সম্পকাঁয়। 


1.10 জীবন বিজ্ঞান এবং উহার শাখা! 


5. মাইক্রোবায়োলজি ( Microbiology )-অণুজ্জীব «| আণুবীক্ষণিক জীব 
ros ৷ i 

6. প্র্যাপ্ট fafe: ( Plant breeding )_ পরীক্ষামূলক ভাবে উন্নত ও বৈচিত্র্যময় 
উদ্ভিদ স্ু্টি সম্পর্কীয় । 


ফালত প্রাণিবিদ্যা : 

i. পিসিকালচার বাঁ ফিসারি ( Pisciculture or Fishery )-_মাঁছি চাষ 
সম্পর্কীয় । 

2. এপিকালচার ( Apiculture )—G tí প্রতিপালন ও মধু উৎপাদন 
সম্পর্কীয় 1 

3. সেরিকালচার (Sericulture )_ রেশমম্থ প্রতিপালন ও রেশম উৎপাদন 
সম্পর্কীয় । 

4, ল্যাককালচার (Lac culture )_লাক্ষ। পোকা প্রতিপালন ও লাক্ষা 
উৎপাদন সম্পকাঁয়। 


5. পার্লকালচার ( Pearl culture )_ মুক্তা-বিস্থক চাষ ও মুক্তা উৎপাদন 
সম্পর্কীয় ৷ . 


6. প্যারাসাইটোলজি ( Parasitology )--পরজীবী জীব সম্পর্কীয় । 
7. ডেয়ারী (Dairy )— উৎপাদন ও দুগ্ধ উৎপাদনকারী প্রাণী সম্পর্কীয় । 
8, পোলট্রি ( Poultry )—fex ও মাংস উৎপাদনকারী পাখী সম্পর্কায়। 
9. আ্যানিম্যাল ব্রিডিং ( Animal breeding )__উন্নত মেরুদওী প্রাণীদের 
মধ্যে প্রজনন ও উন্নত প্রাণী সৃষ্টি সম্প্কীয়। 
10. ইউজেনিক্স (861০5 )-মানুষের বংশগতিতে প্রবাহিত ক্ষতিকর জীন 
অপসারণ ও মানবজাতির উন্নতি বিধানসম্পর্কায় i ও 


1.6 জীবাবদ্যার সহিত বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সম্পক" ( Relationship 
of Biology with other Sciences): বিজ্ঞানের কোন শাখা এককভাবে 
প্রসারগাভ করিতে পারে ন1। জীববিজ্ঞানের মত বৃহৎ শাখ| তার ব্যতিক্রম নন্ব। 
প্রাথমিক পর্যায়ে বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার গতিপথ বিভিন্ন হইলেও বিজ্ঞানের 
আলোচনার সীমা, গবেষণা যতই প্রসারিত বা VAN] হয় ততই বিজ্ঞানের শাখাগুসি 
পরস্পরের নিকটে আলিয়া পড়ে। ফলস্বরূপ, বিজ্ঞানের নূতন নৃতন সহকারী শ'খা 
গড়িয়া উঠে। এইভাবে জীববিষ্তা বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার সহিত উচ্চন্তরে 
ওতপ্রোতভাবে সংযুক্ত হইয়া নিয়লিখিত শাখার সৃষ্ট করে। 


1. জীব-পদার্থাবদ্যা ( Bi০চhy৪i০5 ) : পদার্থবিদ! সহযোগে গঠিত জীববিদ্যার 
শাখাকে জীব-পদার্থবিদ্যা বলে। পদার্থবি্ভার সাহায্য ব্যতীত জীববিগ্যার উন্নতি হইতে 
পারে না। যেমন, অণুবীক্ষণ যন্ত্রের আবিষ্কারের পর তাহার উন্নতিসাধন পদার্থবিজ্ঞানিগণ 
করিয়াছেন যাহ! জীববিষ্ঠ। গবেষণার একটি আধুনিক হাতিয়ার। জীবের বিভিন্ন 
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শারীরবৃভীয় প্রক্রিয়--যেমন ব্যাপন, অভিন্রবণ প্রভৃতি কেবল ভৌত প্রক্রিয়া দ্বারা 
ব্যাখ্যা কর! সম্ভব । ইহা! ব্যতীত জীবের গঠন, চলন, গমন, সংবহন প্রভৃতি ভৌভ- 
বিজ্ঞানের নিয়মাবলী কর্তৃক অনুস্থত হয়। 


চিত্র 1.2: জীববিগ্ভার সহিত বিজ্ঞানের «212 শাখার সম্পর্ক 


2. জীব-রসায়নাবিদ্যা (Biochemistry ): রসায়নবিত্ত। সহযোগে গঠিত- 
জীববিগ্ভার শাখাকে জীব-রসায়নবিগ্ভা বলে। এই শাখা বিভিন্ন জৈব বস্তুর উপাদান 
নির্ণয় বা সংশ্লেষ ; প্রোটোপ্লাজমীয় বস্তুর উপাদান, বিক্রিয়া এবং উৎসেচক, হরমোন 
প্রভৃতি জটিল পদার্থের সংযুতি, কাপ্রক্রিয়। প্রভৃতি রসায়নবিদ্য। সহযোগে ব্যাখ্যা কর! 
যাইতে পারে। ইহ! ব্যতীত জীবের বিপাকীয় কার্য কতকগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
সমন্বয় মাত্র । 

জীববিগ্ভার অগ্রগতি ও প্রসারণে জীব-পদাথবিগ্যা ও জীব-রসায়নবিদ্যা জীববিগ্ভার 
পরিপূরক শাখারূপে একটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছে। 

3. e পাঁরসংখ্যান ( Biometrics ) : ইহার দ্বার! জীবসংখ্যার (population) 
পরিমাণ, বৃদ্ধি প্রভৃতি ব্যাখ্যা করা হয়। 

4.. ভূতত্তৰ ও জগবাম্মাবদ্যা (Geology and Palaeontology) : জীববিদ্যার 
সহিত ভূতত্বের সম্পর্ক নিবিড়ভাবে যুক্ত। মাটির গঠন ও উহার প্রকৃতি সমন্ধে ভূতত. 


1.12 জীবন বিজ্ঞান এবং উহার শাখা 


বিশদ জ্ঞান প্রদান করে। আবার এই মাটির সঙ্গে জীব অঙ্গাদ্গীভাবে জড়িত। 
ভুত্বকের স্তরে স্তরে fers বিভিন্ন জীবাশ্ম বিবর্তনের পথ নির্দেশ করে। সৃত্তিকাস্তরের 
বয়স নির্ণয় দ্বারা ভূত্বকে ene জীবাশ্মের বয়স নির্ণয় করা হয়। সেই দিক হইতে 
জীববিদ্ধা ভূবিদ্য ও জীবাশ্মবিদ্ভার উপর অনেক নির্ভরশীল। 
5. নতন্তৰ (Anthropology): মাহ্ষের উৎপত্তি ও উহার বিবর্তন এবং 
কৃষ্টি, সভ্যতা প্রভৃতি নৃতত্ব ব্যাখ্যা করে। 
6. সমাজাবদ্যা (Sociology): এই শাখায় প্রাণীর সমাজ সম্পর্কীয় জ্ঞানের 
আলোচন! wai wu 
7. মনোবিদ্যা (7১55৩০1০&৯ ): প্রাণীর মানসিক গঠন ও তাহার বিকাশ 
বিজ্ঞানের এই শাখায় আলোচিত হয়। 
1.7 জাঁবাৰদ্যার পাঁরাঁধ ও পাঠের প্রয়োজনগয়তা (Scope and Utility of 
Study of Biological Sciences): কৃষি ও সভ্যতার উধালগ্ন হুইতে মানুষ 
জীববিষ্ঠ! দ্বারা প্রভাবিত হইলেও উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমার্ধে উহার অগ্রগতি ও 
পরিধি ছিল সীমিত। কিন্তু বিংশ শতাব্দীতে বিজ্ঞানিগণের নিরলস গবেষণা, সাধন! ও 
মুল্যবান তথ্যের পরিবেশন দ্বার! বিজ্ঞানের এই শাখা হইয়া উঠিয়াছে সমৃদ্ধশালী, জটিল ও 
তথ্যবহুল । তাই জীববিজ্ঞানের ছাত্র-ছাত্রীদের স্বভাবতই মনে প্রশ্ন জাগে এই 
বিজ্ঞানের পরিধি কতদূর বিস্তৃত এবং উহা পাঠের প্রয়োজনীয়তা কি? উদ্ভিদ ও প্রাণী 
জীববিগ্ভার আলোচ্য বিষয় হওয়ায় আপাতদৃষ্টিতে ইহার পরিধি অত্যন্ত সহীর্ণ বলিয়া 
মনে হয়। কিন্তু পৃথিবীর এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত পর্যন্ত বিস্তৃত ক্ষুদ্রতম জীব হইতে 
মান্য পর্যন্ত সকল জীবের পারস্পরিক সাদৃশ্ত ও সম্পর্ক, পরিবেশের সহিত সম্পর্ক, 
মানবকলযাণে ইহাদের ব্যবহার ও প্রয়োজনীয়তা প্রভৃতি বহুমুখী বিষয় এই বিজ্ঞানের 
আলোচ্য বিষয়। সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে মানুষ বিভিন্ন সমস্তার সম্মুখীন হইতেছে। 
কিন্ত ua অতীত হইতে বর্তমান পর্যন্ত মানুষের বহুমূখী প্রয়োজন ও সমন্তা সমাধানের 
পথ-প্রদর্শক রূপে জীববিগ্যার গুরুত্বপূর্ণ অবদান নিঃসন্দেহে অবর্ণনীয়। 
বিশুদ্ধ জীববিদ্যার শিক্ষামূলক উপযোগিতা ( Educative value) আছে। 
বিশুদ্ধ জীববিগ্ঠায় শিক্ষিত ছাত্র-ছাত্রিগণ বিভিন্ন শিক্ষামূলক প্রতিষ্ঠান ( বিদ্যালয়, 
মহাবিদ্যালয়, বিশ্ববিদ্যালয় ), গবেষণাগারে যুক্ত থাকিয়। কর্মসংস্থানের সুযোগ পায়। 
তাই বলিয়া এই শাখার সুযোগ সীমিত নয়, কারণ বিশুদ্ধ জীববিষ্থার উপর ভিত্তি করিয়া 
ফলিত জীববিষ্ঠার শাখাগুলি স্বনির্ভর ও পরিপূর্ণ হইয়াছে। ফলিত জীববিষভয় দীক্ষায়িত 
ছাত্র-ছাত্রীগণ যেমন স্বনির্ভর অর্থসংস্থানের অথবা কর্মসংস্থানের সুযোগ করিয়া লইতে 
পারে তেমনি এই শাখার উপর নির্ভরশীল বহু শিল্প বা শাখা (রেশম শিল্প, লাক্ষা শিল্প, 
ex) চাষ, মত্ত চাষ, পোলট্রি, ডেয়ারী শিল্প প্রভৃতি ) গড়িয়া উঠিয়াছে যেখানে বহুলোক 
কর্মসংস্থানের স্থযোগ পাইতেছে। ইহ! ব্যতীত গবেষণাগার হইতে নিত্য-নৃতন মুল্যবান 
তথ্য সংযোজিত হওয়ায় ফলিত জীববিদ্যার উপর নির্ভরশীল শিল্প বা শাখাগুলি আরও 
লমৃদ্ধপালী হইতেছে | ফলস্বরূপ দেশের অর্থ নৈতিক বুনিয়াদ আরও সুদৃঢ় হইতেছে | 
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নিম্নের আলোচন! হইতে জীববিছ্ধা পাঠের বহুমুখী প্রয়োজনীয়তা সহজে উপলব্ধি 
কর! যাইবে । 

1. খাদ্য উৎপাদনে : সমগ্র প্রাণিজগৎ খাদ্যের জন্য প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে 
উত্ভিদজগতের উপর নির্তরশীল। শর্করা, প্রোটিন, ফ্যাট প্রভৃতি খাছ্যবস্তকে উদ্ভিদ মূল, 
কাণ্ড, ফুল, বীজ প্রভৃতি অংশে সঞ্চয় করিয়া! নিজেদের ও প্রাণীদের চাহিদ| পূরণ করে। 
বিভিন্ন ক্ষুদ্র ও qus প্রাণী মানুষের প্রোটিন ও ফ্যাট জাতীয় খাছ্যের অন্ততম 
সরবরাহকারী ৷ যাহাই হউক ন! কেন, জনসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে প্রচুর পরিমাণে sta 
উৎপাদনের প্রয়োজন, নতুবা পৃথিবী হইতে অতি অল্প সময়ের মধ্যে প্রাণিজগণ্। বিলুপ্ত 
হুইয়! যাইবে ! 

জীববিগ্যার ব্যবহারিক প্রয়োগ ও অন্যান্য সহযোগী শাখার সহায়তায়. কিভাবে "Ie 
উৎপাদন বৃদ্ধি পাইতেছে তাহ নিয়লিখিত আলোচন! হইতে বুঝা যাইবে । 

(9 উন্নত মানের এবং আঁধক ফলনশসল বীজ : সংকরায়ন ( Hybridisation ) 
পদ্ধতির মাধ্যমে আজকাল রোগ প্রতিরোধক্ষম উচ্চ ফলনশীল বিভিন্ন জাতের ধান, গম» 
ভুট্টা, পাট, তুলা প্রভৃতি উৎপাদন সম্ভব হইয়াছে। 

(i) ফলের সংখ্যা ও আকার বদ্ধ : জীববিদ্যার ব্যবহারিক প্রয়োগ দারা 
কমলালেবু, আউ,র» আপেল প্রভৃতি অর্থকরী ফলের সংখ্যা ও আকার বৃদ্ধি করা সম্ভব 
হুইয়াছে। | 3 

(ii) বাজশন্য ফল : বীজশূন্য ফল উৎপাদন ব্যবহারিক জীববিদ্যার একটি 
উল্লেখযোগ্য অবদান। পরাগ-সংযোগ ঘটিবার পূর্বে অক্সিন প্রয়োগে ডিছ্বাশয়ের বৃদ্ধি 
ঘটাইয়। বীজশৃন্ত ফল উৎপাদন সম্ভব হুইয়াছে। পেয়ারার মত বীজশুন্য ফলের জন- 
প্রিয়তা ও অর্থ নৈতিক গুরুত্বের জন্য ইহাদের ব্যাপকভাবে চাষ করা হইতেছে। 

(iv) চা উৎপাদন: ভারত চা রগ্চানি করিয়া! প্রচুর পরিমাণ বৈদেশিক মুদ্রা 
অর্জন করে। বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি প্রয়োগে ভারতে চায়ের উৎপাদন ও উৎকর্ষত! বৃদ্ধি 
পাওয়ায় দেশের অর্থ নৈতিক বুনিয়াদ অনেক P হইয়াছে। 

(v) জাবাণ? ও কাঁট-পতঙ্গ দমন : বিভিন্ন প্রকার জীবাণু ও কীট-পতব্দ ভিন্ন ভিন্ন 
সময়ে ফসলের fafes প্রকার ক্ষতিসাধন করে। তাহাদের জীবন-ইতিহাস, সংক্রমণের 
পদ্ধতি প্রভৃতি জানা থাকিলে বিভিন্ন প্রকার ওষধ ও পেষ্টিলাইড প্রয়োগ দ্বারা সহজে 
দমন করা যাইতে পারে। তাই সঠিক সময়ে উপযুক্ত ওষধ প্রয়োগ করিলে ফসলের 
ফলনের হার অনেক গুণ বুদ্ধি পাইবে 1 | 

(vi) উন্নত মানের পশ্-পাখী উৎপাদন : স্থপ্রজনন বিদ্যার ব্যবহারিক প্রয়োগ 
«rat গরু, মহিষ, ছাগল, মুরগী, হাস প্রভৃতি পগু-পাখীর কৃত্রিম প্রজননের মাধ্যমে প্রচুর 
পরিমাণে দুধ, ডিম ও মাংস উৎপাদন হুইতেছে। তাই ডেয়ারী (Dairy) [ ds 
মহিষ প্রভৃতি প্রতিপালন ] এবং পো্টি (Poultry ) [ হাস, মুরগী প্রভৃতি পালন ] 
বর্তমানে একটি অর্থকরী শিল্পে পরিণত হইয়াছে। শুধু তাহাই নহে, কিভাবে আরও 


1.14 জীবন বিজ্ঞান ও eta শাখা 


-অধিক পরিমাণে দুধ, মাংস ও ডিম উৎপাদন করা যায় এবং কিভাবে রোগ প্রতিরোধক্ষম 
উন্নত মানের পশু-পাধী উৎপাদন কর! যায়-__বিজ্ঞানীদের নিরলস প্রচেষ্ট। ও গবেষণা 
সেই চিন্তায় মগ্ন । 

(vii) মৎস্য চাষ : x59 একটি প্রধান অর্থকরী প্রাণী। প্রণোদিত জনন বা 
ক্কত্রিম প্রজনন (Induced breeding), নিবিড় মিশ্র xs9 চাষ ( Composite 

Fish Culture ) ও বিভিন্ন কার্পের মধ্যে সংকরায়নের মাধ্যমে অতি অল্প সময়ে 
মৎস্য উৎপাদন বৃদ্ধি পাইয়াছে। ইহা ব্যতীত মাছকে বিভিন্ন প্রকার রোগের সংক্রমণ 
হইতে রক্ষা করিবার ww বিভিন্ন প্রকার পদ্ধতি ও Guq ব্যবহার কর! হইতেছে | 
ইছা ব্যতীত চিংড়ি চাষ বর্তমানে একটি অতি লাভজনক চাঁষ। চিংড়ি রপ্তানির 
মাধ্যমে ভারতে প্রচুর পরিমাণে বৈদেশিক মুদ্রা অজিত হয়। তাই চিংড়ি চাষে 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন প্রকার প্রয়োগিক কৌশল ও প্রণোদিত জননের মাধ্যমে অধিক 
পরিমাণে চিংড়ি উৎপাদনের চেষ্টা চলিতেছে । AU চাষের উন্নয়নের wg ভারতের 
বিভিন্ন প্রান্তে গবেষণাগার বিগ্ভমান যাহার মধ্যে উত্তর ২৪-পরগন! (অধুনা বারাসাত ) 
"জেলার ব্যারাকপুরের কেন্দ্রীয় অনস্তর্দেশীয় «S গবেষণাগার বৃহৎ ও অন্যতম | 

(vii) মৌমাছি চাষ : স্বল্প ব্যয়ে গ্রামীণ অর্থনীতিকে vt] করিবার জন্য ইহ! 
একটি অন্ততম পদ্ধতি। বৈজ্ঞানিক উপায়ে মৌমাছির চাষ ও অধিক পরিমাণে মধু 
নিফধাশন করিয়! গ্রামের দরিদ্র শ্রেণীর লোকের আথিক উপার্জন সম্ভব হইয়াছে । 

2. [atus ও ব্যবহার্য বস্তু উৎপাদনে : বিভিন্ন প্রকার পরিধেয় qu উৎপাদনের 
wy উদ্ভিজ্জ ww ( পাট ও তুল! ), ঘরবাড়ী ও অগ্রান্ত গৃহসামগ্রী তৈয়ারি করিবার eg 
কাষ্ট এবং বিভিন্ন প্রকার ব্যবহার্য বস্তু উৎপাদনের জন্য কাচামাল উদ্ভিদ সরবরাহ 
করিতেছে । কিভাবে জীববিদ্ভার সহায়তায় এসব পদার্থ বেশী পরিমাণে ও উন্নত 
মানের উৎপন্ন হইতেছে তাহা নিম্নলিখিত আলোচনা হইতে জানা যায়। 

) পাট ওবদ্ শিল্প : পাট ও তুল! বস্তুশিন্লের প্রধান উপাদান । পাট রপ্তানি 
করিয়া প্রচুর পরিমাণে বৈদেশিক মুদ্রা অজিত হয় বলিয়া উহাকে “স্বর্ণ তন্ত” বল! হয়। 
জীববিদ্ার সহায়তায় বিভিন্ন প্রজাতির পাট ও তুলার মধ্যে সংকরায়ন ঘটাইয়! উন্নত 

মানের এবং উচ্চ ফলনশীল পাট ও তুলার উৎপাদন সম্ভব হইয়াছে | 
(i) রেশম ও পশম শিল্প : বিভিন্ন প্রকার রেশমমথের গুটি হইতে তসর, গরদ, 

এপ্ডি, মুগ! প্রভৃতি রেশম উৎপন্ন হয়। জীববিগ্ভার নানাপ্রকার পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও 
গবেষণার মাধ্যমে উন্নত মানের, রোগ প্রতিরোধক্ষম ও বেশী উৎপাদনশীল রেশম কীট 

‘উৎপাদন সম্ভব হইয়াছে। রেশম শিল্প একটি প্রধান অর্থকরী শিল্প। তাই ইহার 

উন্নতিসাধনের জন্য দেশের বিভিন্ন স্থানে গবেষণাগার গড়িয়া উঠিয়াছে। মুশিদাবাদ 

জেলার বহরমপুরে এইরূপ একটি কেন্দ্রীয় গবেষণাগার বিদ্যমান । 
ভেড়ার লোম হইতে যে পশম পাওয়া যায় তাহা হইতে উৎক্নষ্ট পোশাক তৈয়ারি 
হুয়। জীববিগ্ভার সহায়তায় ভেড়ার দেহ হইতে বেশী লোম পাওয়! সম্ভব হইয়াছে। 


জীববিগ্ভার পরিধি ও পাঠের প্রয়োজনীয়তা 1.15 


(iii) লাক্ষা উৎপাদন : বিভিন্ন ব্যবহার্য বস্তু তৈয়ারিতে লাক্ষার অবদান 
অপরিসীম । গ্রামোফোন রেকর্ড, বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতির অংশ, ভানিশ, পা'লশ, 
প্রান্টিকের জিনিসপত্র প্রভৃতি নানাবিধ বস্তু উৎপাদনে লাক্ষা ব্যবহার করা হয়। তাই 
লাক্ষার উৎপাদন বৃদ্ধির জন্য গবেষণাগার বিদ্যমান যাহার মধ্যে রাচীর নিকটে নামকুম 
লাক্ষা গবেষণা কেন্দ্র বিখ্যাত 1 

(iv) কাগজ, সেলোফেন পেপার তৈয়ারির প্রধান উপাদান উদ্ভিদ হইতে পাওয়া 
যায়। ইছা ব্যতীত বিভন্ন রউ ও অন্তান্য ব্যবহার্ধ বস্তুর কীচামাল উদ্ভিদের গছ, রজন, 
তৈল, রাবার প্রভৃতি পদার্থ হইতে পাওয়া যায়। 

3. রোগ নিরূপণ ও চাঁকংসাশাচ্তে : মাহুষ-সহ বিভিন্ন প্রাণীর বিভিন্ন রোগের 
জীবাণু আবিষ্কারের পর এসব রো.গর প্রতিকার সম্ভব হইয়াছে। এই প্রসঙ্গে 
ম্যালেরিয়া রোগের জীবাণু 'প্লাসমেভিয়ামে'র আবির্তা রোনান্ড রস ( Ronald 
Ross), কলেরা রোগের জীবাণু Cfefae কলেরি'-এর আবিষ্কারক রবার্ট কক 
( Robert Koch ), বসস্ত রোগের জীবাণু “ভাইরাস+-এর আবিষ্বর্তা এডওয়ার্ড।জেনার 
( Edward Jenner ) প্রমুখ বরেণ) বিজ্ঞানীর নাম চিরম্মরণীয় | ইহ] ব্যতীত হরমোন- 
ঘটিত ব্যাধি__যথা বহুমূত্ৰ, বিপাকথটিত রোগ___যথা, ধবল ( Albinism ), কালো যৃত্র 
( Alkaptonuria ) প্রভৃতি রোগের কারণ জানিবার পর ইহাদের প্রতিকার সম্ভব । 

আধুনিক চিকিৎসাশাস্ত্রে বিভিন্ন ধের প্রতিক্রিয়া! ব্যাঙ, গিনিপিগ, বাঁদর প্রভৃতি 
নিয়শ্রেণীর প্রাণীর উপর প্রয়োগের পর মানুষের উপর প্ররোগ করা হয়। ইহা ব্যতীত শল্য 
চিকিৎসার উন্নতির মূলে আছে এসব প্রাণীর অবদান তথা আত্মত্যাগ । বিভিন্ন প্রকার 
আযার্টিবায়োটিক__যথা, পেনিসিলিন, স্ট্রপটোমাইসিন, ক্লোরোমাইসেটিন, আরওমাইজেটিন 
প্রভৃতি বিভিন্ন প্রকার ছত্রাক ও জীবাণুর দেহ হুইতে প্রস্তুত হইয়াছে। ইহা ব্যতীত 
বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদের বিভিন্ন অংশ হইতে যুগান্তকারী ওষধ তৈয়ারি হইয়াছে। যেমন, 
সিন্কোনাগাছের ছাল হইতে কুইনাইন, আফিং গাছের ফলত্বক হইতে মরফিন, সর্পগন্ধা- 
গাছের মুল হইতে রাউলফিন প্রভৃতি রোগ নিরাময়ে ব্যবহৃত হয়। তাই চিকিৎ্সাশাস্ত্রের 
সহিত জীববিদ্ভার সম্পর্ক ঘনিষ্ট ও নিবিড় i 

4. বন্যা ও ভূমিক্ষয় রোধে: আমাদের দেশে অতিরিক্ত বৃষ্টি ও বন্যায় জন্য 
ভূমিক্ষয় এক প্রাকৃতিক অভিশাপ। নদীর ছুই পার্থে ঘাস রোপণ, নদীর বাধে বৃক্ষ 
রোপণ অথব1 নদীর গাঁড় অনেকক্ষেত্রে পাথর দিয়া বাধাইয়। ভূমিক্ষয় রোধ করা! হয়। 
পার্বত্য অঞ্চলের ভূমিক্ষয় রোধ করিবার জন্য ধাপে ধাপে মাটি কাটিয়া গাছপাল! 
লাগানো হয়। 

5. বন ও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণে: বন ও বন্তপ্রাণীর মত অমুল্য প্রাকৃতিক সম্পদ 
গুধু প্রৃতির সৌন্দর্য বর্ধন করে না, প্রক্কৃতি তথা ইকোসিস্টেমের ভারসাম্য রক্ষা করে। 
তাই বনমছোৎ্সব, সংরক্ষিত অরণ্য, অভয়ারণ্য, জাতীয় veta প্রভৃতি সাষ্টর মাধ্যমে 
বন ও বন্ধপ্রাণীকে ধ্বংস বা অবলুপ্তির হাত হইতে বাচাইয়া রাখিবার চেষ্টা! কর! 


হইতেছে। 
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6. পাঁরবেশ সংরক্ষণ ও দুষণ নিয়ন্ত্রণে : সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে 
আমাদের পারিপাখ্থিক পরিবেশ ক্রমশ দুষিত হইতেছে। যানবাহন-পরিত্যক্ত ধোয়া, 
কলকারখানা হইতে নির্গত বিভিন্ন প্রকার বিষাক্ত গ্যাস ও রাসায়নিক পদার্থ, বিভিন্ন 
প্রকার কীটনাশক ওবধের ব্যাপক ব্যবহার প্রভৃতির ফলে বাতাস ও জল ক্রমশ দুষিত 
হইতেছে । উদ্ভিদ বায়ু হইতে কার্বন ভাই-অল্সাইভ গ্রহণ করিয়া বায়ু পরিশোধনে 
অংশগ্রহণ করে। কচুরিপান। জলাশয়ের বিভিন্ন প্রকার রাসায়নিক দ্রব্য গ্রহণ করিয়া 
জলকে feta করে। কিন্ত সত্যতার অগ্রগতি অবিচ্ছিন্ন রাখিয়া কিভাবে পরিবেশ 
দূষণের কুপ্রভাব হইতে মানবজাতিকে রক্ষা করা যায় তাহা পৃথিবীর পরিবেশ 
বিজ্ঞানীদের এক বিরাট চিন্তা ও গবেষণার বিষয় à 

7. চিত্ত বিনোদনে : মানুষের চিত্ত বিনোদনে জীববিগ্ার ভূমিকা উল্লেখযোগ্য । 
চিড়িয়াখানা ( Zoological garden ) উদ্ভিদ উদ্যান (Botanical garden), 
আযাকোয়ারিয়াম ( Aquarium ) প্রভৃতি মানুষের ক্লান্তি ও শাস্তি দূর করে। প্রক্কৃতির 
বিচিত্র রঙের ও আকারের উদ্ভিদ, কুল-ফল, পশু-পাখী প্রভৃতি মাস্ষকে অপার আনন্দ 
দান করে। 


8. জালা উৎপাদন ও সন্ধানে : কয়লা ও খনিজ তৈল সভ্যতার অগ্রগতির 
প্রধান উপাদান। প্রয়োজনের তুলনায় ইহাদের সরবরাহ এতই কম যে মানব-সভ্যতা 
অদূর ভবিষ্যতে চরম সমগ্তার সম্মুখীন হইবে । তাই মানুষ আজ নৃতন কয়লাখনি ও 
তৈলখনি সন্ধানের কাজে ব্যাপৃত। কয়লা উদ্ভিদ হইতে এবং খনিজ তৈল উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর দেহ হইতে প্রান্কৃতিক নিয়মে উৎপন্ন হইয়া থাকে। মৃত্তিকার গভীর স্তরে 
পরাগরেণু, এককোষী ও শামুক জাতীয় প্রাণীর জীবাশ্ম সম্ভাব্য তৈলসঞ্চয়ী স্থানের 
ইঙ্গিত দেয়। এই জালানি সদ্ধানের ব্যাপারে জীব বি্যাকে ভৃতত্ববিদ্যা, জীবাশ্মবিদ্া ও 
রেণুবিদ্ভার ( Palynology ) সাহায্য লইতে ex i 

9. জনাবস্ফোরণ রোধে : জনবিস্ফোরণ আজ এক বিশ্বসমন্তা। মানুষ 

 জীববিগ্যালন্ জ্ঞান দ্বারা এবং রসায়নবিদ্যা, প্রযুক্তিবিস্তার সহায়তায় তাহার নিজের 
সংখ্যাবৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করিতে পারিয়াছে। জন্ম-নিয়ন্ত্রণের নৃতন নৃতন ব্যবস্থা উদ্ভাবন 
ব্যতীত বিজ্ঞানিগণ অধিক ফলপ্রস্থ এবং দীর্ঘস্থায়ী ও অক্ষতিকারক ওঁষধ উৎপাদনের 
গবেষণায় মগ্ন। জন্মনিরোধক ব্যবস্থার বিবেচনাপূর্ণ ও সুষ্ঠ প্রয়োগ দ্বারা জনবিস্ফোরণ 
রোধ করা যাইতে পারে 1 


10. মহাকাশ গবেষণায়: মহাকাশচারিগণ ক্ষুদ্র শৈবাল ক্লোরেল্লাকে 
(Chlorella ) খাঁ হিসাবে ব্যবহার.করে। ইছা ব্যতীত ক্লোরেলা সালোকসংশ্লেষ 
প্রক্রিয়ায় পরিত্যক্ত অক্সিজেন দ্বারা মহাকাশচারীর শ্বাসকাঁধে পাহায্য করে। 

11. মানব সরপ্রজনন (qmm: বৰ্ণান্ধতা (Colour Blindness ), 
হিমোফিলিয়া ( Haemophilia ), টাক (Baldness ), বিভিন্ন প্রকার সিনড্রোম 
( Turner Syndrome, Klinefelter Syndrome ) প্রভৃতি রোগ উত্তরাধিকার 
aua সম্তান-সম্ভতির মধ্যে সঞ্চারিত হইয়া থাকে। তাই বিবাহবন্ধনে আবদ্ধ হইবার 
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পূর্বে এইসব লোকের স্ুপ্রজননবিদের সাহায্য লওয়া একাস্ত প্রয়োজন নতুবা! মানব 
জাতির মধ্যে অস্বাভাবিক বৈশিষ্ট্যসম্পন্ন ও বিকলাঙ্গ সন্তানের আবির্ভাবের সম্ভাবনা 
বৃদ্ধি পাইবে । বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে এসব লোকের বিবাহ না করাই উচিত। 


িষয়-সংক্ষেপ 

1. বিজ্ঞানের যে শাখায় জীবের গঠন, গাঁত-প্রকীতি, পারস্পরিক সম্পর্ক, 
পাঁরবেশের সাঁহত সম্পর্ক প্রভৃতি জীবনযাত্রার নিগ্রে তথ্য সম্বন্ধে আলোচনা করা হয় 
তাহাকে জীববিজ্ঞান বলে৷ 

2. উদ্ভিদ, প্রাণী ও মানুষের মধ্যে পার্থক্য থাকলেও উহাদের গঠন কাঠামো 
ও জীবনাক্য়ার মৌলক ধরন যে একই তাহা সম্যকভাবে উপলাব্ধ করাই জীবাবজ্ঞান 
অধ্যয়নের মূল উদ্দেশ্য ৷ 

8. ডঃ এস. পি. গেনের মতে “জীবন হইল কতকগহীল বিক্রয়কের মধ্যে 
একপ্রকার ভৌত-রাসায়ীনক সাম্যাবস্থা যাহা াঁদণ্ট কাঁতপয় শরতের উপাস্থাততে 
কারকর হয়’ । 

4. জাবের প্রধান বৈশিষ্ট্যগুনঁল হইল : 

(i) বাতণ বা সংকেত সয় ও স্থানান্তরের ক্ষমতা, 
(ii) শান্তসণয় ও স্থানান্তরের ক্ষমতা, 
(iii) সংগঠন, 
(iv) পাঁরব্যন্তিতা ৷ 

ইহা ব্যতীত জীবের আকার ও আয়তন, প্রোটোপ্রাজম, বিপাক, বৃদ্ধি, চলন ও' 
গমন, সংবহন, উত্তোজতা, আঁভযোজন, [449 7, ছন্দোবদ্ধতা, জনন, জীবনচক্র, জরা 
ও মৃত্যু হইল জীবের অন্যান্য বৈশিষ্ট্য । 

5. জীবাবিদ্যার প্রধান শাখাগ:লি হইল-_অঙ্গসংস্থান, শার'রদ্থান, শারীরাঁব দ্যা, 
কলাঁবদ্যা, কোষাবদ্যা, ভ্:ণবিদ্যা, প্ররুজীববিদ্যা, বিবর্তন, গ্রেণীবদ্ধাবদ্যা, বাস্তবয- 
fart, রোগাঁনর:পণাবদ্যা, ভৌগোলিক জীবাবিদ্যা, অর্থকরী জীবাঁবদযা ৷ 

6. elus সাঁহত জীব-পদার্থীবদ্যা, জীব রসায়নাবদ্যা, জাব-পারসংখ্যান, 
ভুতত্তৰ ও জ’বাশ্মবিদ্যা, নৃতত্তৰ, সমাজবিদ্যা, মনোবিদ্যা প্রভাতির সঙ্গে নিগড় সংযোগ, 
বিদ্যমান ! 

7. জাঁবাবদ্যার শিক্ষামূলক প্রয়োজনীয়তা অপারসীম। ইহা ব্যতীত, 
জীবাবদ্যায় আঁজত জ্ঞান ব্যবহারিক জীবনে বহুমুখী প্রয়োগ দ্বারা প্রভূত 
উপকার হইতেছে ৷ অধিক ফলনশীল শস্য উৎপাদন, উন্নত মানের পণ -পাখাঁ উংপাদন, 
মৎস্য চাষ, রেশম চাষ, লাক্ষা উৎপাদন, রোগ নিরূপণ, বন্যা ও ভুঁমক্ষয় রোধ, বন ও 
বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ, পাঁরবেশ সংরক্ষণ ও দুষণ নিয়ন্ণ, জনাবস্ফোরণ রোধ প্রভৃতি 
জবাবিজ্ঞানের আধুনিক জ্ঞানের প্রয়োগের ফল | 


২[ অ:85] 


148 জীবন বিজ্ঞান এবং উহার শাখা 


প্রশ্নাবলী 
৯7 জীবনের সংজ্ঞা দাও । 
$1 জীবের প্রধান প্রধান বৈশিষ্ট্য আলোচনা কর। 
৩। জীবাবজ্ঞানের সাঁহত বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সম্পর্ক আলোচনা কর। 
S! 'জীবাবিজ্ঞান একট নিয়মানুগ জ্ঞান” ।-_ব্যাখ্যা কর ৷ 
&1 নিয়ালখিত সমস্যা সমাধানে জীবাবজ্ঞানের প্রয়োগ ও "IS; আলোচনা 
কর: 


(ক) খাদ্যোৎপাদনে, (4) জনাবস্ফোরণ রোধে, 


(গ) পারবেশ দূষণ নিয়ন্ত্রণে, 
(ঘ) বন্যা ও ভূমিক্ষয় রোধে, (ও) মহাকাশ গবেষণায়, 


(b) চাকিৎসাশাস্তরে, (ছ) মানব 
সংপ্রজননাবিদ্যায় ৷ 
৬। uiam পাঠের প্রয়োজন'য়তা উল্লেখ কর | 
41 টাকা লিখ; 


(ক) 'বিপাকীয় ক্রিয়া, (খ) উত্তোজতা, (5) পাঁরবৃত্তিতা, (ঘ) ছন্দোবদ্ধতা, 
(ও) সংগঠন । 


ferSizi exeptz / কোষের গঠন 


2.1 কোষ আঁবচ্কারের এীতিহাঁসক বিবরণ ( Historical background 
of cell discovery ): প্রাচীনকাল হইতে জীবদেহের গঠন সম্বন্ধে মাঙ্যের 
জানার অসীম কৌতুহল । গ্রীক দার্শনিক আ্যারিন্টটলের ( Aristotle, 384-322 
B.C. ) যুগ হইতে এই বিষয়ে চিন্তার waste হইলেও অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অভাবে এই 
বিষয়ে গবেষণার কোন উন্নতি হয়নি । 1590 খ্রীষ্টাব্দে হল্যাণ্ডের দুই চশম! বিক্রেতা 
জে. জন্সেন্‌ ( J. Janssen ) এবং জেড. জন্সেন্‌ (22. Janssen) প্রথম যৌগিক 
অণুবীক্ষণ* যন্ত্রে তৈয়ারি করেন । 1665 খ্রীষ্টাব্দে ইংরেজ বিজ্ঞানী রবাট হুক ( Robert 
Hooke) ন্বউদ্ভাবিত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে বোতলের ছিপি বা কর্কের একটি ru ছেদ 
পর্যবেক্ষণ করিয়া মৌচাকের ন্যায় অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ও প্রাচীরবিশিষ্ট প্রকোষ্ঠ দেখিতে 
পান এবং ইহাদের তিনি কোষ নামে অভিহিত করেন। রবার্ট হকের আবিষ্কারের 
পর প্রায় দেড়শত বৎসর ধরিয়া বিভিন্ন বিজ্ঞানী কোষ সম্বন্ধে বিভিন্ন [উল্লেখযোগ্য তথ্য 
পরিবেশন করেন। তাঁহাদের মধ্যে গ্র (Grew, 1682), উল্ফ ( Wolf, 1759), 
y মিরবেল ( de Mirbel, 1802 ), ওকেন ( Oken, 1805 ), ল্যাঁমার্ক (Lamarck, 
1809), ডুট্রোচেট ( Dutrochet, 1824 ) 
প্রভৃতি অন্ততম। এই সকল বিজ্ঞানীর 
মতান্গ্যায়ী উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহ কোষ দ্বারা 
গঠিত এবং প্রতিটি কোষ গঠন ও কার্ধের 
ব্যাপারে স্বনির্ভর । 1781 খ্রীষ্টাব্দে ফণ্টানা 
(Fontana) কোষের মধ্যে নিউক্লিয়াসের 
অস্তিত্ব wx করিলেও 1833 খ্রীষ্টাব্দে 
রবার্ট ব্রাউন (Robert Brown) উদ্ভিদ 
কোষে eed, গোলাকার নিউক্লিয়াসের 
অস্তিত্ব আবিষ্কার করেন। 1835 খ্রীষ্টাব্দে 
ডুজারভিন ( Dujardin ) কোযমধ্যস্থ জেলির 
ন্যায় তরল পদীর্থকে সারকোড নামে অভিহিত 
করেন এবং 1839 খ্রীষ্টাব্দে পারকিনজি (Purkinje) ও তরল সজীব পদার্থের 
নাম দেন প্রোটোপ্লাজম 1 

উত্তিদদেহে কোষের উপস্থিতি বিষয়ে সকল বিজ্ঞানী একমত পোষণ করিলেও 
গ্রাণিদেহে এই ধরনের স্থনিরদিষ্ট কোষের অস্তিত্ব সন্দ্ধে সেই সময় পর্যন্ত কোন বিজ্ঞানী 
নিশ্চিতভাবে কিছু বলিতে পারেন নাই। ইতিমধ্যে জার্মান উদ্তিদ-বিজ্ঞানী স্াইডেন 
7 ein বন ( Microscope ), গ্রীক শব্দ Micros —"ya, Bkopeln = দেখা 
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চিত্র 2.1 রবার্ট হকের অণুবীক্ষণ যন্ত্র 


2.2 | কোষের গঠন 


: € M. J. Schleiden ) এবং জার্মান প্রাণিবিজ্ঞানী সোয়ান ( Theodor Schwann ) 

পরীক্ষা-নিরীক্ষা মাধ্যমে কোষ sos নানাবিধ তথ্য অঙ্ণসঙ্ধান করিবার পর 1839 

খ্রীষ্টাব্দে কোষ মতবাদ (০511 theory ) নামক একটি মতবাদ প্রচার করিয়া জীববিজ্ঞানে 
এক যুগাস্তকারী আলোড়ন ্বষ্টি করেন। এই মতবাদের qu বক্তব্য হইল-_ 

(9 সকল জীবের দেহ এক বা একাধিক কোষ দ্বারা গঠিত-__অর্থাৎ জীবিত বস্তুর 
গঠন একক হইল কোষ৷ 

(i) জীবনের প্রারস্তে একটিমাত্র কোষ বিস্তমান 

(ii) $98 কোষ হইতে নৃতন কোষের P হয়। 

1932 শ্রীষ্টাব্দে জার্মান বিজ্ঞানী নল ও রাসক্স-্ঞর ( Knoll and Rusks ) 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ qu আবিফার এবং পরে Vets উন্নতিসাধনের পর কোষ ও কোষীয় 
অঙ্গাগুর আলট্রা গঠন জান! সম্ভব হইয়াছে। ফলমবরূপ জীববিজ্ঞান অধ্যয়ন ও গবেষণার 
এক qua দিগন্ত উন্মোচিত হইয়াছে। 

2.2 কোষের সংজ্ঞ (Definition of cell): একটি আদর্শ কোষের 
কোষ-আবরণী, সাইটোপ্রাজম ও নিউক্লিয়াস "HS বিগ্যমান, কিন্ত জীবজগতে আদর্শ 
কোষ বলিতে কিছুই নাই। শুধু তাই নয় বিভিন্ন কোষের গঠনগত ও চরিত্রগত 
পার্থক্য বিদ্যমান, যেমন অনেক কোষ নিউক্রিয়াসবিহীন (স্তন্যপায়ী লোহিত কণিকা, 
সীভ নল ), অনেক কোষে সুগঠিত নিউক্লিয়াস অঙ্নপস্থিত (ব্যাকটিরিয়া, নীলাভ স 
শৈবাল ), আবার অনেক কোষে একাধিক নিউক্লিয়াস বিগ্চমান ( প্যারামিসিয়াম, 
dig পেশীতন্ত )। বিভিন্ন কোষের এই প্রকার বিভিন্নতার দরুন এককথায় কোষের 
সুনির্দিষ্ট সংজ্ঞা দেওয়! সম্ভব নহে। তাই কোষের বিভিন্ন প্রকার সংজ্ঞা পর পর উল্লেখ 
করা হুইল । 

0) জীবের গঠনগত ও কার্যগত একককে কোষ বলে l 

(1) আবরণবেষ্টিত নানাপ্রকার অন্বাগুসমস্থিত নিউক্লয়াসযুক্ত সাইটোপ্রাজমকে 
Ca বলে। 

(ii) অর্ধভেন্ত পর্দাবেষ্টিত প্রোটোপ্নাজমীয় ক্ষুদ্র একক যাহ! অন্থকৃল পরিবেশে 
স্বনির্ভর ও আত্মপ্রজননশীল, তাহাই কোষ। 

(v) জীবনের প্রকাশ ঘটাইবার গুণসম্পয় একখণ্ড প্রোটোপ্নাজম হইল কোষ 
ম্যাক্স স্থলজ, ( Max Schultze ) | 

(v) জৈব বস্তবিহীন আধারে wWtes পর্দাবেষ্টিত আত্মপ্রজননশীল জৈবনিক 

কার্ধের একককে cef বলে ।__লোয়ে ও সিকেভিৎস্‌ ( Lowey and Siekevitz )। 
(vi) জীবনের ভৌত সত্তার মৌল একককে কোষ, বলে। -_সোয়ানসন 
( Swanson )! - 
2.3 কোষের wipe (Shape of cells): সকল কোষের আকার 
একরকম নহে। উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহে বিভিন্ন কার্য সম্পাদনের জন্য কোষের আক্কৃতিগত 
পরিবর্তন ঘটে 1 উদ্ভিদ কোষে সেলুলোজ নিথিত দৃঢ় কোধপ্রাচীর থাকায় কোষপ্রাচীরের 


কোষের আক্কৃতি 2.3 


আক্কৃতি অনুযায়ী কোষের আক্কৃতি গোলাকার, ডিম্বাকার, আয়তক্ষেত্রাকার, 
বহুতৃজ্াক্কৃতি প্রভৃতি বিভিন্ন ধরনের হয়। প্রীণিকোষের কোষপর্দা পাতলা হওয়ায় 
উহার উপর পরিবেশের প্রভাব, প্রোটোপ্লাজমের সান্দ্রতা, পৃঠটান, সন্গিহিত কোষের 


চিত্র 2.2: বিভিন্ন প্রকারের প্রীণিকোব " 
ক=সনৈচ্ছিক পেশীতন্ত, খ-আযামিবা, গ-যকুৎ কোষ, ঘ-মানুষের লোহিত রজকণিকা 


চিত্র 2.83: বিভিন্ন প্রকারের উদ্ভিদ কোষ 


ক, ঘ্ডায়াটোম, খ-স্কেরাইড, গ-্দংশকক রোম, ঙ= ্ম্যাসিটাবুলারিয়া, 
B.C.E R.T., West Beis চ-স্কেরেনকাইমা vs 


Bute... 25 রর 


16০, No... GALL. 
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2.4 কোষের গঠন 


যান্ত্রিক চাপ প্রভৃতির ফলে কোষের আক্কৃতিগত পরিবর্তন ঘটে । যেমন, আবরণী 
কোষ চ্যাপ্টা ও পাতলা, পেশী কোষ লম্বা, স্বাযুকোষ সরু ও শাখা-প্রশাখাবি শিষ্ট, 
ভিম্বকোষ গোলাকার, শুক্রকোষ লম্বা ও লেজ বা ফ্লা জিলামযুক্ত। 

নিয়শ্রেণীর অনেক উদ্ভিদ কোষের কোষপ্রাচীর "WP না "হওয়ায় কোষের আক্কৃতি 
পরিবর্তনশীল। এককোষী শৈবাল অযাসিটাবুলারিয়ার ( Acetabularia ) আক্কৃতি 
ব্যাঙের ছাতার শ্যায়। আবার ব্যাকটিরিয়ার আক্কৃতি দগ্ডাকার, গোলাকার, কমার 
Js অথবা ভ্র-এর মত। অধিকাংশ প্রাণিকোষের একটি নির্দিষ্ট আকৃতি থাকিলেও 
নি়শ্রেণীর প্রাণী আযামিবা বা অনেক শ্বেতরক্তকণিক! উহাদের আকৃতি পরিবর্তন করে। 

2.4 কোষের আয়তন (Size ০£ ০6119): কোষ সাধারণত আণুবীক্ষণিক, 
কিন্তু এমন কতকগুলি কোষ আছে যাহাদের খালি চোখে দেখা যায়, যেমন-_পাথীর ডিম, 
তুলার আঁশ । জীবজগতের ক্ষুদ্রতম জীব মাইকোপ্রাজমার ( Mycoplasma ) ব্যাস 
প্রায় 0'1 মাইক্রোমিটার (um) vx | : 

ব্যাকটিরিয়ার ব্যাস 0:25 মাইক্রোমিটার হইতে পারে। এককোষী সামুদ্রিক 
শৈবাল আ্যাসিটাবুলারিয়৷ [ দৈর্ঘ্যে 5-10 সে.মি] উদ্ভিদকোষের মধ্যে বৃহতম। 
তুলার আঁশ দৈর্ঘ্যে 6 সে.মি. পর্যন্ত হয়। উটপাখীর ডিম সর্বাপেক্ষা বৃহৎ প্রাণিকোষ। 
উহার আয়তন যথাক্রমে দৈর্ঘ্যে e প্রস্থে 170 মি.মি.১135 মি মি, | মানুষের একটি 
সায়ুকোষের দৈর্ঘ্য 1 মিটারের বেশী হইতে পারে । 

2.5 কোষের সংখ্যা (Number of cells ): ব্যাকটিরিয়া, নিয়শ্রেণীর 
শৈবাল, আছ্প্রাণী প্রভৃতির দেহ একটিমাত্র কোষ দ্বারা গঠিত। আবার বহুকোষী 
উদ্ভিদ বা প্রাণিদেহে কোষের সংখ্যা আকার ও আয়তন অনুসারে বেশী বা কম হইয়া 
থাকে। এই কোষের সংখ্যা কয়েক হাজার হইতে বহু লক্ষ কোটি v হইতে পারে। 
যেমন, মাস্থষের মস্তিষ্ধের ধুসর বস্তুতে ( Grey matter) কোষের সংখ্যা 
1,000,000,000,000 ( million millions ) : 

2.6 কোষের প্রকারভেদ (Types of cell): 1957 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 
ডগহার্টি (Dougherty ) নিউক্লিয়াস সংগঠনের ভিত্তিতে কোষকে ছুই ভাগে ভাগ 
করেন-_-প্রোক্যারিওটিক কোষ ( Brokeryotic cell গ্রীক শব্দ Pro= আদি, 
Karyon = নিউক্লিয়াস ) এবং ইউক্যারিওটিক কোষ ( Eukaryotic cell, গ্রীক 
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শব্দ চুল প্রকৃত, [৪:5০ নিউক্লিয়াস )। আধুনিক জীববিজ্ঞানীরা এই বিভাগ 
পদ্ধতি অনুসরণ করেন। 

(i) প্রোক্যাঁরওটিক কোষ বা আঁদ নিউরয়াসযুস্ত কোষ ( Prokaryotic 
cell): যে সমস্ত কোষের নিউক্লীয় পর্দা বেষ্টিত সংগঠিত নিউক্লিয়াস ও বিশিষ্ট 
কোষীয় অন্দাণু_-ঘথ। মাইটোকনডিয়ন, sisi vu, ste, সেপ্ট্গোজোম, এপ্োপ্রাজমীয় 
জালিকা প্রভৃতি থাকে না তাহাদের প্রোক্যারিওটিক কোষ বলে। যেমন__ 
ব্যাকটিরিয়া, নীলাভ-সবুজ শৈবাল, মাইকোগ্রাজমা, রিকেটসিয়া, স্পাইরোকিট! 
প্রভৃতি । আদি নিউক্রিয়াসযুক্ত বা প্রোক্যারিওটিক কোষযুক্ত জীবকে প্রোক্যারিওটস্‌ 
(Prokaryotes) বলে ! A 

(i) ইউক্যারওটিক কোষ বা আদর্শ নিউীরুমাসঘনক্ত কোষ ( Eukaryotic 
cell): যে সমস্ত কোষের নিউক্লিয় পর্দা! বেষ্টিত সংগঠিত um নিউক্লিয়াস ও 
মাইটোকনডয়া, গনি বস্তু, ife, সেপ্টেটাজোম, এণ্ডোপ্নাজমিক জালিকা, 
লাইসোজোম প্রভৃতি কোষীয় wer বিদ্যমান তাহাদের ইউক্যারিওটিক কোষ বলে। 
যেমন-_উদ্ভিদকোষ ও প্রাণিকোষ। আদর্শ নিউকিয়াসযুক্ত বা ইউক্যারিওটিক কোযুক্ত 
জীবকে ইউক্যারিওটস্‌ ( Eukaryotes ) বলে। 

2.7 প্রোক্যারিওটিক কোষের গঠন ( Structure of Prokaryotic cell ) : 
প্রোক্যারিওটিক কোষের নিউক্লিয়াস অতি প্রাচীন, সরল, wuwe এবং নিউক্রিয় 
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চিত্র ৪.4: একটি আদর্শ ব্যাকটিরিয়া কোষের গঠন (পরিমাপ কাল্পনিক) 


পর্দাবিহীন অর্থাৎ সংগঠিত নয়। ইহা! ব্যতীত মাইটোকনডিয়ন, গনি বস্তু fe, 
এণ্ডোপ্নাজমীয় জালিকা, লাইসোজোম প্রভৃতি অলাণু were. নিয়ে কয়েক 
প্রকার প্রোক্যারিওটিক কোষের গঠন উল্লেখ কর! হুইল | 

() ৰ্যাকাঁটারয়া ( Bacteria): ব্যাকটিরিয়া একপ্রকার অতি-ক্ষুদ্র এককোষী 
জীব। ইহার! গোলাকার, দণ্ডাকার, কম! চিহের atu, সপিলাকার অথবা! জু-এর ন্যায় 


2.6 কোষের গঠন 


আক্কৃতিযুক্ত হয়। ইহাদের ব্যাস 02—5 um হয়। ব্যাকটিরিয়ার কোবপ্রাচীর দৃঢ় এবং 
জটিল শর্করা, প্রোটিন, স্নেহপদার্থ ও মিউরামিক আ্যাসিভ দ্বারা গঠিত। অনেক 
ব্যাকটিরিয়ার কোষপ্রাচীরের বাহিরে একটি পিচ্ছিল আবরণী অথবা শক্ত ক্যাপস্থল 
থাকে। আবার অনেক ব্যাকটিরিয়ার দেহগাত্র হইতে এক বা একাধিক ফ্রাজিলা 


চিত্র 2.6: নীলাভ-দবুজ শৈবাল 


নির্গত হয়। কোবপ্রাচীরের ভিতরে প্রোটিন ও curte নির্মিত cstzafi 
বিদ্যমান। কোবপর্দা ভিতরের দিকে প্রবর্ধিত ও ভাজ হইয়া মেসোঁজোম নামক 
স্থলীবৎ "rid গঠন করে যাহা মাইটোকনডিযনের wig শ্বসনে অংশগ্রহণ করে। 
ব্যাকটিরিয়ার সাইটোপ্রাজম অর্থতরল, বর্ণহীন, জেলির ন্যায় অর্ধস্বচ্ছ পদার্থ । সাইটো- 
প্রামে ক্ষুদ্রাক্ৃতি রাইবোজোম ছড়ানো থাকে অথবা দলবদ্ধভাবে পলিরাইবোজোম 
গঠন করে। সাইটোপ্লাজমে গরাইকোজেন, ফ্যাট, প্রোটিন প্রভৃতি পদার্থ fexta i 
সালোকসংশ্লেষকারী ব্যাকটিরিয়ায় পর্দাবৃত থাইলাকয়েড নামক qífhs সদৃশ অল্গাণু 
সাইটোপ্রাজমে থাকে । সাইটোপ্রাজমে RNA বিষ্ঞমান। কোষের মধ্যে ঘন 
বস্তুকে; নিউক্লিয়য়েড (Nucleoid) বলে। ইহার মধ্যে একটি দ্বিত্ত্রী DNA 
চক্রাকারে অবস্থান করে। 

(ii) নীলাভ-সবদুজ শৈবাল ( Blue-green algae): ইহারা «ifr শৈবাল 
এবং ব্যাকটিরিয়ার সহিত ইহাদের যথেষ্ট সাদৃশ্য বিদ্যমান । এই প্রকার শৈবালের 
দেহ এককোষী অথবা বহুকোষী হয়। ইহাদের কোধপ্রাচীর স্পষ্ট, স্থগঠিত এবং 
exta, পেকটিন ও মিউসিলেজ দ্বারা গঠিত। কোধপ্রাচীরের অভ্যন্তরে প্রোটিন ও 
প্েহপদদার্থ নিগিত কোবপর্া বিগ্রমান। কোষের প্রোটো প্রাজম বহিঃস্থ ক্রোমোগ্রাজম ও 
অন্তঃস্থ সেপ্টেনাপ্রাজমে বিভক্ত । ক্রোমোপ্রাজম অংশে থাইলাকয়েড নামক সালোক- 
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সংগ্লেষকারী wur বিস্তমান à থাইলাকয়েড-এর মধ্যে ক্লোরো ফিল ও অন্যান্য রঞ্জক পদাৰ্থ 
_ যথা, ফাইকোপায়ানিন বিদ্যমান à ইহা! ব্যতীত ক্ৰোমোগ্নাজম অংশে RNA ও বিভিন্ন 
খাগ্বস্তর কণ! দেখা যায় । নিউক্লিয়াস অঙ্ুপস্থিত কিন্তু সেণ্টে প্রা জম অংশে দানাদার 
ক্রোমাটিন দানা দেখা যায়। ক্রোমাটিন দানা DNA ও প্রোটিন tat গঠিত। 

(iii) মাইকোপ্লাজমা ( Mycoplasma ) বা প্লুরো নিউমোনিয়া সদৃশ জাব 
( Pleuro-pneumonia like organism বা সংক্ষেপে PPLO): ইহারা 
জীবজগতের ক্ষুদ্রতম স্বাধীনভাবে বসবাসকারী ব্যাকটিরিয়া সদৃশ জীব। ইহাদের 
ব্যাকটিরিয়ার স্তায় কোষপ্রাচীর অঙ্ুপস্থিত কিন্তু কোষপর্দা বিদ্যমান । ইহারা 
স্বাবীনজীবী, পরজীবী অথবা সৃতজীবী। একটি পরজীবী প্রজাতি মান্ষের নিউমোনিয়া 
সদৃশ রোগ (প্রোনিউমোনিয়া ) 2 করিতে পারে, সেইজন্য ইহাদের নিউমোনিয়া 


চিত্র 2.6: মাইকোপ্নাজম! চিত্র 2.7: রিকেটসিয়া 


সদৃশ জীব বলে। বিভিন্ন পরিবেশে ইহার! xri আক্কৃতি পরিবর্তন করিতে পারে। 
ইহারা নিউক্লিয়াসহীন কিন্ত DNA, RNA ও রাইবোজোম বিছ্যমান। অকোষীয় 
পুষ্টিকর মাধ্যমে ইহাদের বুদ্ধি ঘটে। ্‌ 

(v) রিকেটাঁপয়া ( Rickettsia ) : রিকেটসিয়! ভাইরাস ও ব্যাকটিরিয়ার 
মধ্যবর্ভা একপ্রকার হুক্মজীব। ইহারা ভাইরাসের EIU পূর্ণ পরজীবী কিন্তু ব্যাকটিরিয়ার 
gts কোষপ্রাচীর বিদ্যমান । বিজ্ঞানী দা রোচা লিমা ( Da Rocha Lima, 1916 ) 
বিজ্ঞ'নী হাওয়ার্ড টেলর রিকেটপ ( Howard Taylor Ricketts )-এর নামানুসারে 
রিকেটসিয়! গণটির নামকরণ করেন। কোষের সাইটোপ্রাজমের মধ্যে DNA, RNA, 
উৎসেচক ও দানাদার খান্তবস্ত বিদ্যামান। কোষীয় বন্তহীন বা কোষহীন পুষ্টিকর 
মাধ্যমে ইহাদের বৃদ্ধি ঘটে না। রিকেটসিয়! ছারা ইনুর ও মানুষের টাঁইফাঁস জর 
( Typhus fever ) হয়। 


2.8 কোষের গঠন 


(v) স্পাইরোকিটা ( Spirochaeta): স্পাইরোকিট। আছাপ্রাণী বা 
প্রোটোজোয়া এবং ব্যাকটিরিয়ার 
মধ্যবর্তী দীর্ঘ সপিলাকার আণুবীক্ষণিক 
জীব | ইহাদের কোষপ্রাচীর নাই fes 
তরঙ্গার়িত কোষপর্দা আছে। ইহারা 
স্বাধীনজীবী, পরজীবী অথবা অনোন্তজীবী 
( Commensal ) হইতে পারে । কোষে 
নিউক্লিয়াস ন! থাকিলেও একটি দ্বিভন্ত্ী 
DNA বিদ্যান। সাধারণ বা রুত্রিম 
WSÜlTH . মাধ্যমে ( Artificial 
cultural medium) ইহাদের বৃদ্ধি 
ঘটে না। fs সিফিলিস রোগ 


একপ্রকার স্পাইরোকিট! কর্তৃক | 
2.8 ইউক্যাঁরওঁটক কোষের গঠন 
(Structure of Eukaryotic চিত্র 18: ম্পাইরোকিটা 
cell): উদ্ভিদ ও প্রাণীর সকল কোষের আকৃতি ও গঠনের সাদৃশ্য থাকিলেও প্রত্যেক 
জীব কোষেরই নিজন্ব কতকগুলি বৈশিষ্ট্য 


fexta! সেইজন্য গঠনগত বিচারে কোন 


চিত্র 92.9: (ক) উদ্ভির কোষ 
উদ্ভিদ ও প্রাণিকোষকে আদর্শকোষ আখ্যা দেওয়া যায় না। 
সব উদ্ভিদকোয বা প্রাণিকোষের প্রতিনিধিত্ব করিতে পারে 


(খ) প্রাণিকোষ 


তাই কোন একটি কোষ 
না। কোষের সাধারণ 


কোষপ্রাচীর 2.9, 


। বৈশিষ্ট্য এবং সকল উদ্ভিদকোষ ও প্রাণিকোযের নিজস্ব বৈশিষ্ট্য লইয়া এমন একটি 
কোষ গঠন কর! যাইতে পারে যাহাকে আমর! আদর্শ কোষরূপে অভিহিত করিতে: 
পাঁরি। এমন একটি আদর্শ কোষের বিভিন্ন অংশ নিয়ে আলোচনা করা হইল : 


ES 


আদর্শ কোষ ( TEM cell ) 


|| 
d বহিঃদীমা 581 
[| I : In jt I 
কোধপ্রাচীর cepit সাইটোপ্রাজম নিউক্লিয়াস’ 
(উত্ভিঘকোষ ) (প্রাণিকোব ) i | E 
cett; অঙ্গাণু ds qu 


|| ] l | | l || 
মাইটোকনড়িয়া sia সেন্ট্বোজোম প্লান্টিড এণ্ডোপ্নাজমীয় জালিকা রাইবোজোম লাইসোজোম 


| l [ | [ 
ভ্যাকুওল শ্বেসার  গ্রাইকোজেন তৈলবিন্দু  অন্ান্ত পদ্বারথ 


l I | ] 
নিউক্লিয় পর্দা নিউক্লিওপ্লাজম নিউক্লিয় জালক নিউক্লিওলাস, 


2.9 কোষপ্রাচীর (Cell wall): উীদ্ডদকোষের প্রোটোপ্লাজমের বাহিরেঃ 
জড় আবরণকে কোষপ্রাচীর বলে। প্রাণিকোষে কোধপ্রাচীর অন্ুপস্থিত। জনন- 


চিত্র 2.10; কোবপ্রাচীরের গঠন 


210 কোষের গঠন 


কোষ ও কিছু নিয়শ্ৰেণীর উ্ভিদকোষে কোবপ্রাচীর থাকে না। প্যারেনকাইম! কোষের 
কোষপ্রাচীর পাতলা আবার জাইলেম কোষে ইহা অপেক্ষাকৃত পুরু। তবে কোব- 
প্রাচীর সাধারণত পুরু শক্ত ও স্থিতিস্থাপক এবং প্রধানত সেলুলোজ দ্বারা গঠিত। 
€কোবপ্রাচীরে অতি ুম্ম হৃক্ম fux থাকে। ওঁ সকল ছিন্রপথে কোষ সন্নিহিত কোষের 
মধ্যে প্রোটোপ্রাজমীয় সংযোগসাঁধন করে। কোষাস্তর সংযোগকারী এই 
প্রোটোপ্রাজমীয় অংশকে প্লাসমোডেসমাটা ( Plasmodesmata ) ata | 

গঠন ( Structure E পরিণত উদ্ভিদকোষে কোষপ্রাচীর তিনটি স্তরে বিভক্ত : 
(i) মধ্যচ্ছ iddle lamella ), (ii) প্ৰাথমিক কোষপ্রাচীর ( Primary cell 
wall), (iii) গৌণ কোষপ্রাচীর ( Secondary cell wall )! 

(i) মধ্যচ্ছদা_দুইটি কোষের sai সাধারণ কোষপ্রাচীর স্তরকে মধ্যচ্ছদা বলে। 
ইহা সিমেন্টের মত দুইটি কোষকে ধরিয়া রাখে à মধ্যচ্ছদা স্থিতিস্থাপক এবং পেকটিন 
(Pectin ) জাতীয় পদার্থ atat গঠিত। 

(Gi) প্রাথামক কোষপ্রাচীর-_মধ্যচ্ছদার দুই পাণ্বে' ufus কোষপ্রাচীর স্তরকে 
প্রাথীমক কোধপ্রাচীর বলে। প্রোটোপ্নাজম নিঃহৃত পদার্থ মধ্যচ্ছদার উপর স্তরে 
স্তরে জমা হইয়া প্রাথমিক কোধপ্রাচীর গঠিত হয়। ইহা পাতলা, স্থিতিস্থাপক এবং 
সেলুলোজ (Cellulose ), হেমিসেলুলোজ ( Hemicellulose h  পেকটিন 
(Pectin ), লিগনিন (Lignin) প্রভৃতি কার্বোহাইড্রেট দ্বারা গঠিত। 
প্যারেনকাইযা, ভাজককলা ও ক্যািয়ামের কোষের কোষপ্রাচীরে কেবল প্রাথমিক 
কোধপ্রাচীর বিদ্যমান । প্রাথমিক কোষপ্রাচীর ঠতয়ারী হইবার পর কোষ আয়তনে 
বৃদ্ধি লাভ করে না এবং কোষের বৃদ্ধি বন্ধ হইলে প্রাথমিক কোযপ্রা্চীর পুরু হইয়া 
যায়। উঠ, ছত্রাক ও লাই.কনের প্রাথমিক কোষ প্রাচীর কাইটিন ( Chitin ) দ্বারা 
গঠিত। 

qii) গোঁণ ceres _প্রাথামক কোযপ্রাচীর স্তরের অভ্যন্তরীণ ত্রিস্তরয্ত 
কোবপ্রাচীর স্তরকে গণ কোষপ্রাচীঁর বলে। কোষের বৃদ্ধি বন্ধ হইবার পর গৌণ 
কোবপ্রাচীরের উৎপত্তি ঘটে। ইহা ফেলুলোজ, হেমিসেলুঃলাজ, লিগনিন, 
কিউটিন (050), স্থবেরিন ( Suberin), মোম ( Wax) প্রভৃতি পদার্থ দ্বারা 
গঠিত। অনেক কোষে গোঁণ কোষপ্রাচীরের ভিতরে আর একটি স্তর গঠিত ছয়। 

ইহাকে শেষ কোপ্রাচীর স্তর ( Tertiary wall) বলে। 

প্রাথমিক ও মাধ্যমিক কোঁযপ্রাচীর স্তরের পদার্থসমূহ অনিয়মিত ও অসমভাঁবে 

স্তরীভূত হওয়ায় কোষ প্রাচীরের নানা ধরনের অলঙ্করণ দেখা যায়। যেঘন__ 
ক. বলরাকার (Annular )_স্থলীকরণ নির্দিষ্ট ব্যবধানে হওয়ায় দেখিতে 
আংটির ন্যায় eui 
খ. সপিলাকার ( Spiral )—10934 "fett সিড়ির gts দেখিতে হয়। 
s. জালিকাকার ( Reticulate )—327]934 জালকের সৃষ্টি করে। 
w. সোপানাঁকার ( Scalariform )_ স্থুপীকৃত অংশ সি'ড়ির ধাপের ন্যায় । 
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w. কুপযুক্ত (Pitted )--স্থলীক্ৃত অংশ পুরু ও অস্তুণীককত অংশ দেখিতে গর্তের 
gi! ওঁ অস্থুলীক্কৃত অংশকে কৃপ বলে। 

রাসায়ানক উপাদান ( Chemical Composition ): কোষপ্রাচীরের Ful 
উপাদান সেলুলোজ। প্রায় 5000 গ্লুকোজ অণু পাশাপাশি অবস্থান করিয়া সেলুলোজ 
অণু স্থষ্টি করে। প্রায় 100টি সেলুলোজ অণু পরস্পর মাস্তরালভাবে সজ্জিত হইয়া 
প্রাথমিক গুচ্ছ বা মাইসেলি (Micelle) গঠন করে। 20টি মাইসেলি গুচ্ছ 
সমাস্তরালভাবে থাকিয়৷ মাইক্রোক্রাই ব্রিল (Microfibril) « «c! অনেকগুলি 
মাইক্রোকফ্রাইব্রিলপ একত্রে একটি ম্যাক্রোফ্রাই ব্রলের (Macrofibril) এবং অনেকগুলি 
ম্যাক্রোফাইত্রিল একত্রে কোধপ্রাচীরের কাঠামো৷ YD করে। 

উৎপাত্ত ( Origin ) :, কোষ বিভাজনের সময় নিউক্লিয়াস বিভক্ত হইয়! বিপরীত 
মেরুতে গমন করিবার পর প্রোটোপ্লাজম নিঃস্থত পেকটিন জাতীয় পদার্থ বিষুব অঞ্চলে 
(Equator) জমা হইয়া কোষপাত ( Cell plate ) গঠন করে। এই কোষপাত 
পরবর্তী পর্যায়ে মধ্যচ্ছদায় রূপান্তরিত হয় এবং মধ্যচ্ছদার উপর কোষপ্রাচীর গঠিত 
হয়। বিজ্ঞানীদের ধারণ! কোষপাত গঠনে গন্লিবস্তর সক্রিয় ভূমিকা আছে। 

কাজ ( Functions) : (1) কোবের নির্দিষ্ট আক্কৃতি প্রদান করে। 

(2) প্রোটোগ্লাজমকে বাহিরের আঘাত হইতে রক্ষা করে। 

(3) কোষের দৃঢ়তা প্রদান করে। 

(4) ভেগ্য:হুওয়ায় বিভিন্ন পদার্থের যাতায়াত নিয়ন্ত্রণ করে। 

(5) প্রাসমোচডসমাটা «tal কোষাস্তর সংযোগ স্থাপন করে। 

2.10 cen (Cell membrane): উদ্ভিদকোষ ও প্রাণকোষের 
প্রোটোপ্লাজমের বারে, সক্ষম আণযবাীক্ষাঁণক, সজীব, স্থিতস্থাপক, পাতলা পদকে 
কোষপর্দা বলে। অনেক প্রাণিকোষে কৌ বপর্দার বাহিরে প্রোটিন-শর্করা হারা গঠিত 
একটি পাতলা ও বর্ম .আবরণী থাকে । ইহাকে কোষ আবরক বা গ্লাইকোক্যালিক্স 
(Glycocalex ) বলে। সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে কৌষপর্দাকে 
প্রোটোপ্রাজম হইতে পৃথক কর! সম্ভব নয় তবে সায়ুকোযের মায়েলিন আবরণ 

2 Myelin sheath ), রেটিনার রড ও কোণ ( Rod and Cone ) কোষের কোষ 
. পর্দাকে স্পষ্টভাবে দেখ। যায়। 
গঠন ( Structure ): কোপর্দা খুব পাতলা, অর্ভভেন্য এবং জীবিত। নিজস্ব 
ক্ষত পূরণের আংশিক ক্ষমতা, way কোষীয় অন্দাগুর সহিত ইহার নিবিড় সম্পর্ক 
ইত্যাদি প্রমাণ করে যে ইহা জীবিত। . বিভিন্ন প্রাণিকোষের কোষপর্দা বিভিন্ন ধরনের | 
যেমন-_লোহিত কণিকার ort, আযামিবার পরিবর্তনশীল, প্যারাঁমিসিয়ামের সিলিয়াযুক্ত, 
রড ও কোণ কোষের ভাজঘুক্ত আবার অনেক সামুদ্রিক অমের্দত্ী প্রাণীর ভিম্বকোষে 
শক্ত। কোষ আবরণীর স্থানে স্থানে 08-5 nm মাপের "mu সুন্ম ছিদ্র দেখা যায় । 
ভেনিয়েলি (19850016111) 1935), শ্মিট (Schmitt, 1940) প্রভৃতি 
বিজ্ঞানীর মতানুযায়ী কোষপর্দা একটি ত্রিস্তরযুক্ত ( Tri-lamellar ) লাইপোপ্রোটিন 
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“পর্দা যাহা প্রায় 7'5 nm পুরু। ইহার বাহির ও ভিতরের স্তর এক waa (one ৭ 
molecule thickness ) প্রোটিন দ্বার গঠিত এবং প্রত্যেকেই 2 nm পুরু। এই ছুই 
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চিত্র 2.11: কোবপর্দার আলট্রাগঠন 


“প্রোটিন স্তরের মধ্যে দুইস্তর লিপিড অণু ( Bi-molecular layer ) মুখোসুখি বিদ্যমান। 
এই স্তরটি প্রায় 3'5nm পুরু । কোবমধ্যস্থ সকল অঙ্গাণুর আবরণী কোষপর্দার ন্যায় 
ত্রিস্তরযুক্ত প্রোটিন-লিপিভ-প্রোটিন ( P-L-P ) দ্বারা গঠিত বলিয়া বিজ্ঞানী রবার্টসন 
(Robertson; 1959) এইরূপ wsye সজীব পর্দাকে একক পর্দা (unit 
membrane ) হিসাবে অভিহিত করেন। 

রাসায়ীনক উপাদান ( Chemicai Composition ): কোবপর্দায় প্রায় 
1-5% কার্বোহাইড্রেট, 30-40%. লিপিড ও 60-70% প্রোটিন fausta] ইহা! 
ব্যতীত প্রায় 30 প্রকারের উৎসেচকের সন্ধান কোবপর্দায় পাওয়া যায়। 

উৎপাত্ত (Origin): কোবপর্দার উৎপত্তি সম্বন্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞানীর বিভিন্ন 

"মতবাদ আছে। অনেকে মনে করেন কোষপর্দা এপ্ডোপ্লাজমীয় জালিকা হইতে vf 

হইগ়াছে। আবার অনেকের মতান্ুযায়ী সাইটোপ্রাজমীয় বহিঃস্তর পরিবতিত ও 
রূপান্তরিত হইয়। কোষপর্দার স্থষ্টি করিয়াছে। 

কাজ (Functions): (1) কোবঘধ্যস্থ বিভিন্ন অদ্দাগুকে রক্ষা করে। 

(2) সন্নিহিত কোষের সঙ্গে সংযোগ স্থাপন করে। 

(3) প্রভেদক ces পর্দা ( Selectively Permeable membrane ) হিসাবে 


কাজ করিয়! অভিভ্রবণে সাহায্য করে। 
(4) পিনোসাইটোসিস ও ফ্যাগোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় যথাক্রমে তরল ও কঠিন 


«ng specs সাহায্য করে। 
(5) সক্রিয় শোষণ প্রভৃতির মাধ্যমে আয়ন, অণু-পরমাণুর পরিবহণে সাহায্য করে, 
পিনোসাইটোপিস (6150০560915, গ্রীক শব্দ Piein গান করা, Kytos^ 
ফাঁকা গ্থান): যে ্ররিয়ায় কোষ বাহির হইতে কোষপর্দণর সাহায্যে তরল পদার্থ গ্রহণ 
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করে তাহাকে পিনোসাইটোিস বলে । এই প্রক্রিয়ায় জলীয় পদার্থ সমেত কোষপর্দার 
অংশবিশেষ কোষের অভ্যস্তরে ঝুলিয়া পড়ে । পরে এই ঝুলিয়া পড়া অংশটি কোবপর্দা 
হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে এবং কোষপর্দা আবার জুড়িয়! যায়। আ্যামিবায় সর্বপ্রথম 
এই পদ্ধতি লক্ষ্য কর! হুয়। 1931 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী লুইস (Lewis) এই পদ্ধতি 
আবিষ্কার করেন। আবার অনেক 
ক্ষেত্রে কোষ হইতে অপ্রয়োজনীয় তরল, 
উৎসেচক ব! উত্তেজক রস বাহিরে আসে। 
এই পদ্ধতিকে রিভার্স পিনোসাইটোসিস 
( Reverse Pinocytosis ) বলে। 
ফ্যাগোপাইটোসস ( Phagocyto- 
sis, গ্রীক শব্দ Phagein— ভক্ষণ করা, 
7₹56০৪-ফকা!ন্থান ): যে প্রক্রিয়ায় 
কো বাহির হইতে কঠিন বস্তু বা জীবাণু 
কোবপর্দার সাহায্যে গ্রহণ করে তাহাকে 
ফ্যাগোসাইটোসিস বলে। এই প্রক্রিয়ায় 
কঠিন «e কোবপর্দার সংস্পর্শে আসিলে 
কোষপর্দা সমেত কঠিন বস্তু কোষের 
অভ্যন্তরে ঢুকিয়া পড়ে এবং একটি 
আবরণবেষ্টিত গহ্বরের স্থষ্টি করে। পরে 
কঠিন পদার্থ সমেত গহ্বর কোষপর্দা 
হুইতে বিচ্ছিন্ন হুইয়! পড়ে এবং কোষপর্দা 
পুনরায় সংযুক্ত হুইয়া যায়। এই 
পদ্ধতিতে আযামিবা খাছ্গ্রহণ অথবা 
শ্বেতকণিক! জীবাণুকে আত্মপাৎ করে। 
1883 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী মেটচুনিকফ 
( Metchunikoff ) ফ্যাগোসাইটোসিস 
পদ্ধতি লক্ষ্য করেন ও নামকরণ করেন । * চিত্র 2.12; কোবপর্দার কাজ 
কোষ হইতে বিপরীত পদ্ধতিতে (ফ্যাগোসাইটোদিস, পিনোসাইটোসিস ) ^ 
অপ্রয়োজনীয় বা অজীর্ণ খান্ত কোষপর্দ৷ দ্বারা আবৃত হইয়া বাহিরে নিক্ষিপ্ত হইলে D. 
প্রক্রিয়াকে রিভার্স ফ্যাগোসাইটোলিস (Reverse Phagocytosis) বা একো- | 
সাইটোসিস ( Exocytosis ) বলে। 
. 241 প্লোটোপ্লাজম ( Protoplasm, ক শব্দ Protos প্রথম, plasma = 
জীবন বা গঠন): কোষমধ্যদ্থ অর্ধস্বচ্ছ, দানাদার, থকথকে কোলয়ড জাতীয় সজীব 
পদার্থ কে প্রোটোপ্লাজম বলে। 1939 খ্রষ্টাবদে বিজ্ঞানী পারকিনজি ইহার নামকরণ 
করেন। দেহকোষের প্রোটোপ্লাজমকে সোমাটোপ্লাজম ( Somatoplasm ) এবং 
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জননকোষের প্রোটোপ্রীজমকে জার্মপ্রাজম ( Germplasm ) বলে। প্রোটোপ্লাজমের 
মধ্যে সর্বদা রাসায়নিক বিক্রিয় ঘটে অর্থাৎ ইহার মধ্যে জীবনের অস্তিত্ব বিদ্যমান i 
সেইজন্য বিজ্ঞানী zie (Huxley) প্রোটোপ্নাজমকে “জীবনের ভৌত fefe 
বলিয়। অভিহিত করেন। বিজ্ঞানী সার্প (Sharp ) ইহাকে ‘গতিশীল ভারসাম্যের 
তন্ত্র” (A system in dynamic equilibrium ) হিসাবে আধ্যা দেন। 
প্রোটোগ্রাজম অতি জটিল পদার্থ এবং ইহার সঠিক উপাদান নির্ণয় কর! খুবই কঠিন। 
তবে রাসায়নিক বিশ্লেষণে জান! গিয়াছে যে ইহ! শর্করা, প্রোটিন, সেহপদার্থ, নিউক্লিক 
আযাসিভ, ভিটামিন, উৎসেচক, খনিজ লবণ প্রভৃতি লইয়া গঠিত। 

2.12 সাইটোপ্রাজম ( Cytoplasm, গ্রীক শব্দ Kytos- ফাঁপা, plasma = 
গঠন): নিউক্লিয়াস ব্যতীত কোধপর্দা পরিবৃত প্রোটোপ্লাজমকে সাইটো প্লাজম বলে। 
1862 3gfcw বিজ্ঞানী কলিকার ( Kolliker ) নিউক্লিয়াস বেষ্টিত এই সজীব্‌ পদার্থের 
নাম দেন সাইটো প্লাজম ৷ সাইটোপ্রাজম হইতে কোবীয় অঙ্গাগু ( Cell organelle ) 
ও নিউক্লিয়াস (Nucleus) তুলিয়া লইলে যাহ! পড়িয়! থাকে তাহাকে সাইটো প্লাজমীন্ন 
«fa ai হায়ালোপ্রাজম ( Hyaloplasm ) বা! কাইনোপ্লাজম ( Kinoplasm ) 4l 
গ্ৰাউণ্ড সাবপ্টে্স (Ground substance) qc] অর্থাৎ, সাইটো প্রাভমের যে তরলের 
মধ্যে জৈব ও অজৈব পদার্থ বিদ্যমান তাহাকে সাইটোপ্রাজমীয় ধাত্র ( Cytoplasmic 
Matrix ) বলে । সাইটো প্রাজরমের স্বচ্ছ, স্থিতিস্থাপক' পাতলা বহিংস্তরকে এক্টোপ্লাজম 
( Ectoplasm ) এবং ভিতরের দানাদার অংশকে এপ্ডোপ্লাজম (Endoplasm) বলে 1 
ত্যাকুওল ( Vacuole ) বা গহ্বর বেষ্টিত সাইটোপ্লাজমের পাঁতল! স্তরকে টোনোপ্রাজম 
( Tonoplasm ) বলে। 

সাইটোপ্রাজমের tels গঠন ( Physical structure of cytoplasm ) : 
সাধারণ অগুবীক্ষণ ঘস্ত্রের নিচে সাইটোপ্লাজম বা সাইটোপ্রাজমীয়-ধা্রকে wmm, 
বর্ণহীন, আঠালো জেলির ন্যায় থকথকে পদার্থ বলিয়! মনে হয়। প্রকৃতপক্ষে ইহা 
একপ্রকার কোঁলয়েড জাতীয় পদার্থ যাহার মধ্যে বিভিন্ন প্রকার জৈব ও অজৈব পদার্থ 
ভাসমান অথব! দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। «fa, কোলয়েড স্বভাবের ও উহার মধ্যস্থ 
জলের পরিমাণের বিভিন্নতার জন্য ইহ! তরল অথবা waa ( Semisolid ) অবস্থায় 
থাকেন ধাত্রের তরল অবস্থাকে জলীয় দশ! (Sol Phase ) এবং অর্থকঠিন জেলির 

gi অবস্থাকে Gel Phase বলে। সাইটোপ্লাজমের নানাবিধ বিপাকীয় ক্রিয়ার 
' wg ধাত্রের এই অবস্থা প্রতিনিয়ত পরিবর্তিত হয় অর্থাৎ সল জেলে এবং জেল সলে 

পরিবর্তিত হয়। : 

সাইটোপ্লাজমীয় ধাত্রের গঠন প্রক্কাত (Appearance of Cytoplasmic 
matrix): সাইটোপ্রাজমের খাত্রের গঠন প্রকৃতি সম্বন্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞানী বিভিন্ন মত 
পোষণ করেন। প্রচলিত মতবাদগুলি নিম্নরূপ : 

(i) রোটিকুলার মণ্ডবাদ ( Reticular Theo:y )__এই মতবাদ অনুযায়ী «t8 
zm জালের মত। i : 
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Gi) জ্যালাঁভওলার মতবাদ ( Alveolar Theoi y )_ধাত্র সাবানের ফেলার, 
giu ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বুদ্বুদের মত। 

(iii)  গ্র্যানলার মতবাদ ( Granular Theoi y )- ধাত বায়োপ্রাস্ট ( Bio- 
plast ) নামক "px ক্ষুদ্র দানা ছারা গঠিত। 

(v) ফাইীব্রিলার মতবাদ ( Fibrilar Theory )__এই মতবাদ অনুযায়ী stai 


তন্তময়। 
(v) কোলয়েড মতবাদ ( Colloidal Theory )_ ধাত একটি জটিল কোলয়েড 


দ্রবণ । 

সাইটোপ্লাজমের ভৌত গুণাবলী ( Physical Properties of Cytoplasm): 
সাইটোপ্রাজম একটি কোলে দ্রবণ হইবার জন্য বিভিন্ন বৈশিষ্ট্_যেমন সংকোচন 
ক্ষমত ( Contractibility ), সান্তা ( Viscosity ), স্থিতিস্থাপকতা ( Elasti- 
city), আসঞ্জনপীলতা ( Cohesiveness ), বিভিন্ন প্রকার চলন__আবর্তন 
( Cyc'osis ), আযামিবয়েভ চলন ( Amoeboid movement), ব্রাউনিয়ান চলন 
( Brownian movement ) বা আঁকাঁবাকা চলন দেখা যাঁয়। 


সাইটোপ্রাজমের রাসায়ানক উপাদান ( Chemical Composition of 
Cytoplasm ): সাইটোপ্রাজম অভি জটিল পদার্থ। ইহাতে প্রায় 75% জল 
বিদ্যমান | তবে জীবকোষ অনুযায়ী জলের পরিমাণের তারতম্য ঘটে। ইহার সঠিক 
রাসায়নিক উপাদান জানা কঠিন, কারণ সাইটেঃপ্লাজমে রাসায়নিক পদার্থ দিয়া 
বিশ্লেষণ করিলে ইহা! মরিয়া যায়। মৃত সাইটোগ্লাজম বিশ্লেষণ করিলে প্রধানত কার্বন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। ইহ! ব্যতীত ক্যালসিয়াম, 
সোডিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, ফসফরাস, লোঁচ, সালফার, আয়োডিন, ক্লোরিন প্রভৃতি 
মৌল পাওয়া যায়। তবে এইসব মেল শর্করা, প্রোটিন, স্েহপদাথ, ভিটামিন, 
নিউক্লিক আ্যাসিভ, উৎসেচক, খনিজ লবণ প্রভৃতি উপাদান হিসাবে থাকে। 
সাইটোগ্লাজম সজীব বণিয়া ইহার উপাদান সবসময় পরিবর্তনশীল 1 

সাইটোপ্লাজমের কাজ ( Functions of Cytoplasm ) : 

(1) কোষের অধিকাংশ গুরুত্পূর্ণ কাজ সাইটোগ্নাজম ছার! সাধিত হয়। 

(2) সাইটোপ্লীজমীয় ধাত্রের বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ কোষের ভম্লত্ব ও ক্ষারত্ব 


নিয়ন্ত্রণ করে। i: 
(3 বাহক উদ্দীপনায় (উত্তাপ, আলো, রাসায়নিক পদার্থ ইত্যাদি) সাড়া 


দান করে। : 
(4) ধাত্রের আবন্তিত হইবার ক্ষমত| থাকায় অনেক কোষের বিভিন্ন simia 


এক স্থান হইতে অন্তস্থানে যাইতে পারে। 
(5) কোষের বিভিন্ন প্রকার রেচন পদার্থ ইহার মাধ্যমে বর্জিত হয়। 


(6) কোষের বৃদ্ধি ও বিভাঁজন প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। 
e[w'85] ". 
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47) ইহ! বিভিন্ন প্রকার কোষীয় অঙ্গাণু ( Cell organelles ও অজীবীয় বস্ত 
( Ergastic substances ) ধারণ করিয়া বিভিন্ন প্রকার কার্য সাধন করে। fau 
_ এইলব অঙ্গ'ণু ও অজীবীয় বস্তু সম্বন্ধে আলোচনা করা হইল। 

2.13 গাঁল্গ বদ্তু (Golgi bodies ): কোষের সাইটোপ্রাজমের মধ্যে বে 
সকল সূত্রাকার অথবা গোলাকার অঙ্গাণু পর পর সা্জত থাঁকয়া প্রধানত কোষের 
ক্ষরণকার্যে অংশগ্রহণ করে তাহাদিগকে গল্গি বদ্তু বলে । 1898 খ্রীষ্টাব্দে ইতালীয় 
বিজ্ঞানী ক্যামিলিও গল্লি ( Camilio Golgi) এক ধরনের পেঁচার স্নাযুকোষকে 
অসমিয়াম টেট্রক্াইভ ( Osmium tetroxide ) ও সিলভার নাইট্রেট দ্বারা রঞ্জিত 
করিয়! জালকের viu mus অংশ দেখিতে পাঁন। পরবর্তাকালে তাঁহার নামানুসারে 
ইহার! sf বস্তু নামে পরিচিতি লাভ করে। অতীতে জীবকোষে গল্পি বস্তুর অস্তিত্ব 
সম্পর্কে যথেষ্ট বিতর্ক থাকিলেও ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র আবিষ্কারের পর এই. বিতর্কের 
অবসান ঘটে। ইহার! sf কমপ্লেক্স (Golgi complex), sifs আযপারেটাস 
(Golgi apparatus), লাইপোকনডিয় (Lipochondria), ভিকটিওপোম 
( Dictyosome ) প্রভৃতি নামেও «nts | 

অবস্থান বা [বদ্তৃতি (Distribution ) : কোষের কোন স্থনাদই স্থানে গলি 
বস্তুর অবস্থান দেখ! যায় না। কোষভেদে ইহাদের অবস্থান বিভিন্ন । ভবে অনেক কোষে 
নিউক্লিয়াসের নিকটে সমাস্তরালভাবে দলবদ্ধ অবস্থায় দেখ। যায়। বহিত্বকের কোষে 
কোবপর্দ। ও নিউক্লীর পর্দার মধ্যবর্তা অঞ্চলে; থাইরয়েড, অগ্নাশয় প্রভৃতি ক্ষরণ কোষে 
নিউক্লীয় পর্দা ও রসক্ষরণকারী মেরুর মধ্যবর্তী অঞ্চলে ইহাদের দেখ! যায়। আবার 
অধিকাংশ উদ্ভিবকোষে এবং অনেক প্রাণিকোষের সাইটোপ্নাজমে বিক্ষিপ্ত অবস্থায় sif 
বস্তু দেখা যায়। 

আকার (Shape): ইহারা দীর্ঘ, চ্যাপ্ট।, নলাকার, ক্ষুদ্র বা বৃহৎ গোলাকার 
আক্কৃতিযুক্ত হয়। 

সংখ্যা (Number): গল্পি বস্তুর সংখ্যা বিভিন্ন কোষে বিভিন্ন তবে ক্ষরণ 
কোষে ইহাদের সংখ্যা বেশী। 

গঠন (Structure): আকার ও আকৃতি অন্থযাঁয়ী গল্লি বস্তু তিনপ্রকার, 
যথা 

(i) ল্যাগিলি বা সস্টান ( Lamellae or Cisternae ): ইহার! লম্বা চ্যাপ্টা 

নালিকার ন্যায় ও পরস্পর সমাস্তরালভাবে এক বা একাধিক স্তুপে (stack) অবস্থান 
করে। অধিকাংশ উদ্ভিকোষ ও প্রাণিকোষে ইহাদের সংখ্যা 3-7টি। দুইটি 
ল্যামিলির মধ্যবর্তী দুরত্ব 20-30 nm প্রতিটি ল্যামিলির দুইটি প্রাচীরের মধ্যবর্তী 
দূরত্ব 15 nm| ল্যামিলির অগ্রপ্রান্ত বা! সৃষ্টর তল ( Forming face ) নিউক্লীয় 
আবরণী অথবা এণ্ডোপ্নাজ্জমিক জালিকার সন্নিকটে থাকে এবং পশ্চাদ্প্রান্ত বা 
পরিণতির তল ( Maturing face) ক্ষরণথলির ( Secretory vesicle ) সঙ্গে 
সংযুক্ত । 
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(ii) ভোঁসকল: ( Vesicle) : ইহার! অতি ক্ষুদ্র এবং ল্যামিলির প্রান্তে অবস্থিত। 
এই থলিগুলি ল্যামিলির ছিন্পপ্রাস্ত হইতে সৃষ্টি হয় এবং ইহাদের ব্যাস 40-0 nmi 
তবে অধিকাংশ ভেসিকলের ব্যাস 60 nm | 


চিত্র 2.19: গলি বস্তুর গঠন 


(i) ভ্যাকুগুল বা গহবর ( Vacuole): ইহার! অপেক্ষাকৃত বৃহৎ গোলাকার 
থলির ন্যায়। ইহারা ল্যামিলির নিকটে অবস্থিত এবং উহাদের নালীগুলি স্ফীত হইয়া 
ভ্যাকুওলের স্থষ্টি করে। 

গল্প xus থলিগুলি মস্থণ, পাতল! এবং প্রায় 7'5 nm পুরু একক পর্দা ব। fast 
দ্বারা গঠিত। 

রাগায়ীনক উপাদান ( Chemicel Composition ) : গনি বস্তুর ঝিলীতে 
প্রায় 60% প্রোটিন, 40% লিপিড থাকে। ইহ! ব্যতীত ফ্যাটি আযাসিড, ভিটামিন C, 
আযাসিড ফসফাটেজ, আযালক্যালাইন .ফসফাটেজ, ATP-4m, ADP-এজ প্রভৃতি 


উৎসেচক "thesi যায়। 
Bets (Origin ): ইহারা এণ্ডোপ্রাজমিক জালিকা অথবা নিউক্লীয় আবরণী 


হইতে v? হইতে পারে। তবে মস্থণ এণ্ডোপ্নাজমিক জালিকাঁর সহিত সংযুক্ত থাকায় 
অধিকাংশ বিজ্ঞানীর! মনে করেন যে ইহারা এণ্ডোপ্নাজমিক জাঁলিকা হইতে সষ্ট। 

কাজ ( Function ) : (1) বিভিন্ন প্রকার খাঁদ্যবস্ত_ যথা প্রোটিন, লিপিড, লৌহ 
ও says বহু যৌগ সঞ্চয় SU I 

(2) এণ্ডোক্রিন গ্রন্থি হইতে হরমোন নিঃসরণে অংশগ্রহণ করে। 

(3) প্রাথমিক লাইসোজোম গঠনে অংশগ্রহণ করে। 

(4) পরিণত শুক্রাণুর মস্তক টুপি বা আ্যাক্রোভোম ( Acrosome ) গঠনে একটি 
উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। 

(5) উদ্ভিদের কোষ প্রাচীর গঠনে সাহাধ্য করে। 

(6) মাইটোকনভ্রিয়াকে ATP উৎপাদনে উদ্ধদ্ধ SG I 
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(7) কার্বোহাইড্রেট, লিপিড সংশ্লেষে এবং উৎসেচক ক্ষরণে অংশগ্রহণ করে। 

(8) বিভিন্ন সংশ্লেবিত পদার্থকে কোষের বিভিন্ন স্থানে অথবা কোষের বাহিরে 
স্থানাস্তরিত করিতে অংশগ্রহণ করে। | 

2.14 প্রাপ্টিভ ( Plastid, গ্রীক শব্দ £14561585- ছাঁচে তৈয়ারি ) : উদ্ভিদ- 
কোবে অব্থিত সাধারণত রঞ্জক পদার্ধবুক্ত অথবা রঞ্জক গদাথহীন গর্দাবৃত যে-সকল 
কোষাঁয় অস্াণ; দালোকসংপ্রেষ, খাদ্যসঞ্চয় অথবা উণ্ভিদের বিভিন্ন অংশকে রাঁ্জত করে 
তাহাদের প্রাস্টিড বলে । 1883 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী ক্িম্পার (Schimper) সর্বপ্রথম 
"ifs কথাটি ব্যবহার করেন। প্লাষ্টিডের উপস্থিতি এতই গুরুত্বপূর্ণ যে জীবদেহে 
প্লাষ্টিড থাকিলে তাহার! উদ্ভিন এবং না থাকিলে তাহারা গ্রাণী। ব্যাকটিরিয়া, ছত্রাক, 
নীলাভ-সবুদ্জ শৈবাল ব্যতীত সকল উদ্ভিদকোষে প্র' স্টিভ বিছ্ামান। প্লাষ্টিডের আকার, 
আয়তন ও সংখ্যা প্রজাতি অনুযায়ী fen 

শ্রেণাবভাগ ( Classification): রগ্জক পদার্থের ভিত্তি করিয়া mfra 
তিন ভাগে ভাগ করা হয়__ক্লোরোপ্রা টি, ক্রোমোপ্না্টিড ও লিউকোপ্নান্টিড। নিয়ে 
প্রতিটি প্নান্টিডের বর্ণনা দেওয়া হইল : 

1. ক্লোরোপ্লাস্টড ( Chloroplastid, গ্রগক শব্দ Chloros = সবুজ, 
Plastikas—t&l তৈয়ার ): সবুজ রঞ্জক পদার্থু্ত প্রা্টিউকে ক্লোরোপ্ন টড বলে। 
সকল প্রকার প্রা্টিডের মধ্যে ক্লোরোপ্রান্টিভ oum অনেক তথ্য জানা গিয়াছে। উদ্ভিদের 
সুজ wor অর্থাৎ পাতা ও কচি কাণ্ডে ইহাদের দেখিতে পাওয়া যায়। 

বিন্তাঁত বা অবস্থান ( Distribution  : যে-সকল কোষে একটি প্রান্টিড থাকে, 
সেখানে প্রার্টিডের অবস্থান ও সঙ্জারীতি নির্ছিষ্ট। অধিকাংশ কোষে প্লাষ্টিড 
সাইটোপ্নাজমীয় ধাত্রে সমভাবে ছড়ানো থাকে। 

আকার (Shape): সাধারণত ইহারা গোলাকার, ডিঙ্বাকার, চ্যাপ্ট। অথবা 
বিভিন্ন আকৃতির হয়। যেমন-_ ক্ল্যামাইভোমোনাসে কাপের ন্যায়, স্পাইরোগাইরায় 
ফিতাক্ৃতি বা সপিলাকার, ইডোগেনিয়ামে জালিকাকার প্রভৃতি আক্কৃতির x 
ইহাদের ব্যাস প্রায় 4-6 um I 

সংখ্যা (Number): বিভিন্ন উদ্ভিদের ক্লোরোপ্রাষ্টিডের সংখ্যা বিভিন্ন। তবে 
একই উদ্ভিদের বিভিন্ন কোষে ইহাদের সংখ্যা মোটামুটি fafgb| স্পাইরোগাইরা, 
ক্ল্যামাইডোমোনাস প্রভৃতি শৈবালের কোষে একটি করিয়া WIES বিমান | উন্নত 
উদ্ভিদের প্রতিটি কোষে সাধারণত 20-40টি প্লাষ্টিড বিদ্যমান | রিসিনাস ( Ricinus ) 
নামক উদ্ভিদের পাতায় প্রতি বর্গ মিলিমিটার স্থানে প্রায় 4,00,000 ক্লোরোগ্নাটিড 
থাকে। তবে ছায়াবৃত স্থানে জন্মানো উদ্ভিদের প্রার্টিভের সংখ্যা আলোকযুক্ত স্থানে 
জন্মানো উদ্ভিদ অপেক্ষা বেশী । 

গঠন (Structure): Gries দুইটি 4-6 হা পুরু একক আবরণী দ্বারা 

আবৃত। ইহার আবরণীর মধো কোলয়েড জাতীয় সমসত্ব তরল পদার্ঘকে qn 
( Matrix) বা স্টোমা (Stroma) বলে। স্ট্রোমার মধ্যে পর্দারৃত ক্ষুদ্র ক্র 


Mt. s. ees 2.19 


চাঁকতির ন্যায় দানাকে sai ( Grana ) বলে। একটি প্রাষ্টিডে গ্রানার সংখ্যা প্রায় 
40-60টি এবং ইহাদের মাপ 03-17 | প্রতিটি গ্রানাম ( Granum ) হি-্তর 


চিত্র 2.15 : ক্লোরোপ্লাস্টের গঠন . 


2.20 কোষের গঠন 


বিশিষ্ট পর্দাবৃত চ্যাপ্ট। থলি বা থাইলাকয়েড ( Thylakoid ) «iat গঠিত। প্রতিটি 
গ্রানামে ইহাদের সংখ্যা কয়েকটি হইতে 50টি হইতে পারে। থাইলাকয়েডগুগি 
মূত্রান্তভ্তের ন্যায় একটির উপর একটি সঙ্জিত থাকে এবং ইহাদের প্রাচীর যুক্ত হইয়া 
stai ল্যামিলি ( Grana lamellae ) গঠন করে। এই গ্রান! ল্যামিলির মধ্যে ক্ষুদ্ৰ 
ক্ষুদ্র গোলাকার দানা বা কোয়াপ্টাজোম ( Quantasome ) বিদ্যমান | কোয়াণ্টাজোমের 
মধ্যে সালোক সংশ্লেষ কারী রঞ্জক পদার্থ ক্লোরোফিল ও ক্যারোটিনয়েড (Carotenoid ) 
বিদ্ধমান। দুইটি গ্রানার মধ্যবর্তা সংযোগরক্ষাকারী পিঁড়ির ন্যায় অংশকে স্ট্রোমা 
ল্যামিলি ( Szroma lamellae ) বলে । ইহাতে উৎসেচক বিদ্যমান কিন্তু কোন রঞ্জক 
পদার্থ থাকে না। 
উচ্চস্তরের উদ্ভিদে ক্লোরোফিল প্রধানত দুই প্রকার_ক্লোরোফিল a এবং 
b; ইহা ব্যতীত বিভিন্ন শৈবাল ও ডায়াটোমে ক্লোরোফিল ০১৭, ৪ দেখ! যায়। 
ক্যারোটিনয়েডের মধ্যে কমলা রঙের ক্যারোটিন ( Carotene ) ও হলুদ বর্ণের 
জ্যান্থোকিল ( Xanthophyll ) প্রধান। 


রাসায়নিক উপাদান ( Chemical Composition ) : উদ্ভিকোষের স্ট্রোমায় 
প্রোটিন, লিপিড, কার্বোহাইড্রেট, ক্ষুদ্র রাইবোজোম, উৎসেচক, সাইটোক্রোম, RNA, 
DNA, ভিটামিন ₹ ও E এবং খনিজ আয়ন ( Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ) বিস্তমান। 
গ্রানায় ক্লোরোফিল ও ক্যারোটিনয়েড আছে। সালোকসংশ্লেষের আলোঁকদশা গ্রানায় 
এবং অন্ধকারদশা স্টোমায় ঘ:টে। উচ্চ শ্রেণীর উদ্ভিবকোষের প্রা্টিডের রাসায়নিক 
উপাদানগুলি নিয়রূপ : 


প্রোটিন 35-55% | RNA 2-3% 
লিপিড 20-30% | DNA '01-02% 
কার্বোহাইড়েট 3.7% | ভিটামিন K e E { 

69, অতি অল্প 
ক্লোরোফিল % Ms, Fe, Cu, Mn, Zn 


ক্যারোটিনয়েড 4-5% 


উৎপত্তি (Origin): উচ্চ স্তরের উদ্ভিদে ক্লোরোপ্নান্িড ছিস্তরযুক্ত পর্দাবৃত 
থলির ন্যায় কণিকা! বা প্রোপ্নাটিড (Proplastid) হইতে উৎপত্তি হইয়াছে। 
আলোকের উপস্থিতিতে প্রোপ্নান্টিডের ভিতরের আবরণী স্থানে স্থানে ভাজ এবং পরে 
বিচ্ছিন্ন হইয়া! থাইলাকগ্ণেডযুক্ত গ্রানার v2 করে। 


কাজ ( Function ) : 


(1) সালোকসংস্লেষের মাধ্যমে কার্বোহাইড্রেট জাতী খাদ্য তৈয়ারি করে। 
(2) সালোকপংস্লেষে প্রয়োজনীয় রাসায়নিক শক্তি ( ATP ) সরবরাহ করে । 
(3) ফ্যাটি আযাসিড ও প্রোটিন mech অংশগ্রহণ করে। 


রাইবোজোম - 2.21 


2. ক্রোমোপ্রাস্টিড ( Chromoplastid, গ্রঁক শব্দ Chroma= রউসন ) : 
সবুজ রঞ্জক ব্যতীত যে-কোন রভীন প্রাঙ্টিভকে ক্রোমোপ্রান্টিড বলে। ইহার! দণ্ডাকার, 
গোলাকার, তারকার ন্যায় প্রভৃতি বিভিন্ন আক্কৃতির হয়। ক্রোমোপ্রাস্টি.ডর মধ্যে প্রচুর 
পরিয়াণ ক্যারোটিনফেড-_যধ', কমলা রঙের ক্যারোটিন ও হলুদ রঙের জ্যা স্থাফিল নামক 
রঞ্জক পদার্থ বি্যমান। অতি অল্প পরিমাণ ক্লোরোফিল থাকায় ইহার! সক্রিয়ভাবে 
সালোকসংগ্জেষে অংশগ্রহণ করিতে পারে না। পাকা টোমাটোতে লাইকোপেন্ন 
(Lycopene ) নামক একপ্রকার ক্যারোটিনয়েড থাকার জন্য উহাদের রঙ লাল LEE 
আবার বিভিন্ন শৈবালের ক্রোমোধ্রীষ্টিডে বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থ_যধা, ফাইকোএরিথি,ন 
(লোহিত শৈবালে), ফাইকোসায়ানিন (নীলাভ-সবুক্জ শৈবালে ) রঞ্জক পদার্থ: 
বিদ্যমান i 

ইহার! ক্লোরোপ্লাষ্টিভ হইতে উৎপন্ন হয় এবং ফুল, ফল, মূল, কাণ্ড প্রভৃতি অঙ্গে 
থাকিয়া এ অঙ্কে রঞ্জিত করে। 


3. লিউকোপ্লা,উড ( Leucoplastid, গ্রীক শব্দ Leukos-7110): রঞ্জক 
পদার্থবিহীন প্রাষ্টিড-কে লিউকোপ্লান্টিড বলে। ইহার! দণ্ডাকার অথবা গোলাকার হয়। 
উদ্ভিদের যে সমস্ত অঙ্গে আলো পৌছায় না সেই সমস্ত অঙ্দে__ষথা, মূল, ভূ-নিমস্থ কাণ্ডে 
ইহারা থাকে। আলোকের উপস্থিতিতে ইহাদের গঠনের পরিবর্তন হয় এবং 
ক্রোমোগ্নাষ্টিভ অথবা ক্লোরোপ্লান্তিডে রূপান্তরিত হুইতে পারে। এই কারণে আলুর 
কোন অংশ আলোর সংস্পর্শে আসিলে সনুজ দেখায়। ¥ 

_ক্লোরোপ্ন'ষ্টিড 
লিউকোপ্নাষ্টিড vy 
ক্রোমোপ্র e 

ইহারা খাদ্যবস্তু সঞ্চয় করে। শ্বেতসার সঞ্চয়কারী লিউকোগ্ন টিডকে জ্যামাইলোপ্লাস্ট 
( Amsloplast ), প্রোটিন সঞ্চয়কারী প্রান্টিডকে ত্যালিউরোপ্লাস্ট ( Aleuroplast ) 
এবং তৈল সঞ্চয়কারী প্রা্টিডকে ইলাইয়োপ্রাস্ট (Elaioplast) বলে। অনেক 
উদ্ভিদকোষে একই সঙ্গে প্টার্চ ও প্রোটিন দান! একটি প্রাষ্টিডে থাকে। শ্বেঙ্সার বা 
pé দান! স্ট্রোমার মধ্যে এবং প্রোটিন দানা গ্রানার মধ্যে থাকে । 

2.15 রাইবোজোম ( Ribosome ) : RNA ও প্রোটিন দ্বারা গঠিত পদ“বিহীন 
যে সকল অঙ্গাণ্‌ কোষের প্রোটিন সংগ্লেষে অংশগ্রহণ করে তাহাদের রাইবোজোম বলে। 
gs ( Claude ) 1943 খ্রীষ্টাব্দে ইহাদের লক্ষ্য করিলেও বিজ্ঞানী প্যালাডে ( Palade ) 
1955 খ্রীষ্টাব্দে সর্বপ্রথম ইহাদের নামকরণ করেন। আক্কৃতিতে অতি ক্ষুদ্র হইলেও 
skip xs পদার্থ__ষথা এরিথেড়াসিন ( Erythrocin ) «fat sfire করিয়! ইহাদের 
চিহ্নত করিতে পারা যায়। , 

অবস্থান (01561556105): প্রোক্যারিওটিক কোষে রাইবোজোম সাইটোপ্লাজমে 
বিক্ষিপ্ত অবস্থায় থাকে। ইউক্যারিওটিক কোষের সাইটোগ্রাজমে অথবা এপ্ডোগ্াজমিক 


2.22 কোষের গঠন 


জালিকাঁর scm ইহার! আবদ্ধ থাকে । ইহা! ব্যতীত মাইটোকনভিম্বা এবং ifft: 
গায়েও দেখা wa 1 
আকার (Shape): রাইবোজোম মাকারে গোলাকার বা ডিম্বাক্কৃতি। ইহাদের 
ব্যাস প্রায় 20-25 nm | 
সংখ্যা (Number ): কোষে রাইবোজোমের সংখ্যা অসংখ্য । তবে যে সমস্ত 
কোষে প্রোটিন সংশ্লেষ বেশী হয় সেই কোবগুলিতে ইহাদের সংখ্যা অধিক হয় I 


চিত্র2.16: ক,খস্রাইবোজোমের গঠন, গ=পলিরাইবে।জোম শৃত্খর 


গঠন (Structure): প্রতিটি রাইবোজোম দুইটি অধ:একক (subunit) aii 
গঠিত। দুইটি অধঃএকক বা অংশের মধ্যে একটি বৃহৎ ও গণুজাতি এবং অপরটি 
ক্ষুদ্র। ক্ষুদ্র অংশটি বৃহৎ অংশের মাথায় অবস্থিভ। রাইবোজোমের আয়তন সাধারণত 
ইহাদের অবক্ষেপ গুণাঙ্কের ( Sedimentation coefficient) উপর ভিত্তি «fixi 
নির্ণ করা হয় এবং এই গুণাঙ্কের মাপক ভেভবার্গের ( Svedberg ) নামের আগ্ক্ষর 
'S' দ্বারা প্রকাশ করা হয়। প্রোক্যারিওটিক কোষে রাইবোজোম আকারে ক্ষুদ্র, 
অবক্ষেপ গুণাঙ্ক 70 5 এবং 50 9 ও 30 S অধঃএকক লইয়। গঠিত। ইউক্যারিওটিক 
কোষে রাইবোজোম আকারে বৃহৎ, অবক্ষেপ গুণাঙ্ক 80 S এবং 60 3 ও 40 9 
অধঃ একক লইয়। গঠিত। কোষে ম্যাগনেসিয়ামের ঘনত্ব বেশী, হইলে. অধঃএকক 
দুইটি we হইয়া যায়, আবার ম]াগনেসিয়ামের ঘনত্ব কম হইলে অধঃএকক দুইটি 
বিচ্ছিন্ন হইয়। যায়। অনেক সময় একাধিক রাইবোজোম সংলগ্ন হইয়া একটি 
পলিজোঁম ( Polysome ) বা পলিরাইবোজোম ( Polyribosome ) গঠন করে । 

রাসায়ণিক উপাদান € 01357510851 Composition ) : রাইবোজো ম প্রায় 
60% RNA এবং 40% প্রোটিন দ্বারা গঠিত। 


মাইটোকনড়িয়া 2.23 


উৎপত্তি (Origin ): রাইবোঁজোম কোঁষের নিউক্লিয়াসের নিউক্লিওলাঁস অংশ 
হইতে উৎপন্ন হয়। 

কাজ (Function ) : কোষের প্রোটিন সংশ্লেষে অংশগ্রহণ করা রাইবোজোমের 
প্রধান কার্ধ। 

2.16  মাইটোকনাজুয়া (Mitochondria, গ্রীক শব্দ [416০ সাব, 
Chondrion — দানা ) : লাইটোপ্লাজ্গমীয় যে সকল পর্দাবৃত অঙ্গাণুর মধ্যে বসন সম্পন্ন 
হয় তাহাকে মাইটোকনাউ্রয়া বনে। ইহা একটি গুরুত্বপূর্ণ সাইটোগ্লাজমীয় wid i 
উনবিংশ শতাব্দীর শেবার্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞানী ইহার বিভিন্ন নামকরণ করেন এবং 1897 
গ্ৰীষ্টাব্দে বেণ্ডা ( Benda ) ইহার নামকরণ করেন মাইটোকনডিয়ন। 1900 খ্রীষ্টাব্দে 
মাইকেলিস ( Michaelis) ‘জাঙ্গুস গ্রীন B' ( Ganus green B ) sers. পদার্থ 
ব্যবহার করিয়! অন্যান্য অঙ্গ d হইতে ইহাদের সহজে পৃথক করেন 

. অবস্থান (Distribution ): মাইটোকনড্রিরা একক অথবা! দলবদ্ধতাঁবে 
কোষের সাইটোপ্রাজমের সমন্ত স্থানে বিস্তৃত থাকে। প্রোক্যারিওটিক কোষ ব্যতীত 
প্রায় সমস্ত কোষে মাইটোকনডিয়| বিদ্যমান। স্ত্তপায়ীর পরিণত লোহিত রক্ত" 
কণিকায় মাইটোকনড্রিয়। থাকে না। 

সংখ্যা (িএ০০৮০৮): সাধারণত যে-পকল কোষে বিপাকীয় কার্য দ্রুতগতিতে 
চলে, সেই সকল কোষে মাইটোকনডরিয়ার সংখ্যা অধিক। এককোষী শৈবাল 
মাইক্রোস্টেরিয়াসে ( Microsterias) একটি, এককোধী বৃহৎ আ]ামিবা ক্যায়স 
ক্যায়স ( Chaos chaos )-এর দেহে 5,00,000 (পাচ লক্ষ)থাকে। স্তন্থপায়ীর 
শুক্লাুতে প্রায় 258, qe কোষে প্রায় 300 এবং বন্কত কোষে 1,000-1,600টি 
মাইটোকনডরিয়া থাকে । কিছু কিছু ভিদ্বাণুর মধ্যে সর্বাধিক 3,00,000 (তিন লক্ষ) 
মাইটোকনডিয়। থাকে। উড্ভিদকোষের 'ক্লারোপ্লান্টগুলি মাইটোকনড্রিয়ার কিছু 
কাজ করে বলিয়া! সম্ভবত উহাদের সংখ্যা প্রাণিকোষ অপেক্ষা কম। 

আকার ও আচতন (Size and Shape): মাইটোকনডিয়ন গোলাকার, 
আখটর ন্যায়, দণ্ডাকার, কুতআকার প্রভৃতি আকৃতির হয়। ইহারা দৈর্ঘ্যে 2 //m-7 um 
হয় এবং ব্যাস প্রায় 5 um হয়। 

গঠন (Structure): মাইটোকনদ্রিয়ার গঠন অনেকট! বদ্ধ থলির i| 
ইহা 6 22০ পু দ্বি-স্তরযুক্ত একক আবরণী দ্বার আবৃত। বাছিরের আবরণকে বহিঃ- 
আবরণী এবং ভিতরের আবরণকে অন্তঃআবয়ণী বলে। আবরণীদয়ের মধ্যে ব্যবধান 
6-8 nm এবং ইহাকে বহিঃপ্রকোষ্ঠ বলে। অন্তঃআবরণী বেষ্টিত গহ্বরকে অস্থঃপ্রকোষ্ঠ 
বলে এবং ইহ! ধাত্রে ( Matrix ) পূর্ণ। ধাত্রে দানাদার অংশ, এক বাঁএকাধিক 
fasi DNA তন্ত এবং ক্রেবসের অগ্রচক্রের প্রয়োজনীয় উৎসেচক বিদ্যমান। অস্তঃ- 
আবরণী অনিয়মিতভাবে ভাজ হইয়া ম্যাট্রিকোর দিকে আঙ্গুলের ন্যায় প্রবর্ধক হুষ্টি করে। 
ইহাদের faf? ( Cristae ) বলে। অস্তঃআবরণী ও ক্রিষ্টির অভ্যন্তরীণ প্রাচীরে 
অসংখ্য দানাদার qu সমদূরত্বে সজ্জিত থাকে । ইহাদের F, «€ (Fi particles ) 
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বা অক্সিজোঁম বা ফারনানডেজ-মোরান অধঃএকক ( Farnandez-Moran Subunit ) 
«cmi দানাগুলির ব্যাস প্রায় 8'5 nm এবং দুইটি কণার মধ্যে দূরত্ব 10 nm] মনে 


চিত্র 2.17: মাইটোকনড্িঃনেহ আল্ট্রা গঠন a 
করা হয় এই কণাগুলি এক বিশেহ ধরনের ATP-এজ উৎসেচক। এই কথাগুলি qu 
ও মন্তকযুক্ত এবং সাধারণত ইহাদের সংখ্যা একটি মাইটোকনডিয়ায় 107-105 | 

রাসায়নিক উপাদান ( Chemical Composition): মাইটোকনড্রিয়নের 
65-70% প্রোটিন, 25-30% লিপিড, 0'5% RNA ও এক বা একাধিক DNA 
তন্ত বিদ্যমান | নিউক্লিচাস মধ্যস্থ DNA হইতে ইহাদের DNA-«3 সাইটোসিন 
( Cytosine ) ও গুয়ানিন (Guanine ) এর পাঁরমাণ tart । ইহা ব্যতীত প্রায় 70 
প্রকার এনজাইম ও কে!-এনজাইম বিদ্যমান 1 

উৎগাত্ত (Origin): অনেকে বলেন যে কোবমধ্যস্থ লিপিড ও প্রোটিন 
হইতে স্বাধীনভাবে মাইটোকনডিয়া v2 হইতে পারে। আবার কেহ কেহ মনে করেন 
ূ্ব্থ্ট মাইটোকনড়িয়া অথব। কোবপর্দ। অথবা এগ্রোপ্লাজমিক জালিক! হইতে 
মাইটোকনডিয়! v2 হয়। 

কাজ ( Function ) : 

l. ক্রেবসের —A5m ও ইলেকট্রন পরিবহণ চক্র মাইটোকনড্রিয়ায় সম্পন্ন হয় 
বলিয়া প্রচুর পরিমাণ ATP উৎপন্ন হয়। তাই ইহাকে কোষের শক্তিঘর ( Power 
house of cell ) বলে। 

2. ফ্যাট বিপাকে অংশগ্রহণ করে। 


এণ্ডোপ্নাজমীয় জালিকা 2.25 


217 এপ্ডোপ্রাজমীয় জালিকা ( Endoplasmic reticulum ) : সাইটো- 
প্রাজমীয় ধাত্রে একক পরণযুন্ত যে জটিল তন্ত্র জালিকাকারে বিন্য ত থাকিয়া কোষকে, 
werd প্রকোষ্ঠে পরিণত করে তাহাদের এগ্ডোপ্লাজমীয় জালিকা বা সংক্ষেশে ER 
বলে। সাইটোপ্লাজমের এগ্রো প্লাজমীয় অংশে ইহারা পঃস্পর যুক্ত হইয়া নালিকাযুক্ত 
জালিকার স্থষ্টি করে বলিয়া ইহাদের এগ্ডোপ্রাজমীয় জালিকা বলা হয়। 1945 Six 
বিজ্ঞানী পোর্টার (Porter ), ক্লভ ( Claude ) ও ফুলাম ( Fullam ) ইহাদের অস্তিত্ব 
লক্ষ্য করেন এবং পরবর্তীকালে পো্টার ইহাদের নামকরণ করেন। 

অংদ্থান বা বিস্তৃতি (Distribution ) : ব্যাকটিরিয়' ছত্রাক ও নিয়শ্রেণীর 
উদ্ভিদকোষ ব্যতীত প্রায় সকল উদ্ভিদকোষ ও গ্রাণিকোষের সাইটোপ্লান্তমে সর্বত্র 
জালিকাকারে বিন্াস্ত। 

আকার (Shape): ইহারা নলাকার, গোলাকার বা অনিয়ত শাখাযুক্ত হয়। 

সংখ্যা ( Number): কোষের আয়তন বেশী হইলে ইহাদের সংখ্যা বেশী হয় ।, 


চিত্র 2.18: বিভিন্ন প্রকার এণ্ডোপ্নাজমিক জালিকা 


গঠন (Structure ): ইহারা 5-6 nm পুরু একক পর্দাবৃত বিভিন্ন আক্কৃতির' 
সাইটোপ্ল।জমীয় অঙ্গাণু। কোষ sf] হইতে নিউক্লিয় পর্দা পর্যন্ত ইহারা বিস্তৃত । 
যখন ER-«43 পর্দায় রাইবোজোম দানাযুক্ত থাকে তখন তাহাদের অমহ্থণ ( Rough ) 
ER এবং রাইবোঁজোম না থাকিলে তাহাদের মস্থণ ( Smooth) ER বল। 
আক্কৃতি অনুযায়ী ER তিন প্রকার: () সিন্টারনি ( Cisternae )--লম্বা, চ্যাপ্টা, 
আক্ৃতিযুক্ত স্তুপাকারে (stack) সজ্জিত, (i) ভেসিকল্‌ ( ৬০১1০1০)-_গোলাকার 
বা ডিম্বাকার এককভাবে বিন্যস্ত, (i) টিউবিউলস্‌ (70159 )-_ অনিয়মিত 
বিন্তাদযুক্ত জালের আকারে সঙ্ভিত। 

উৎপাত্ত (Origin ): নিউক্লিঘ্ন আবরণীর সহিত ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক থাকায় অনুমান 
করা হয় ইহার! নিউক্লিয় আবরণী হইতে সুষ্ট। 

কাজ (Function): 1. সাইটোপ্লাজমের কাঠামো গঠন করিয়। উহার 


যান্ত্রিক দৃঢ়ত! প্রদান করে। 
2. ইহা কোষে com প্রকোষ্ঠে বিভক্ত রাখে, ফলস্বন্নপ সাইটোগ্র(জমের 


বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়া পৃথক থাকে। 
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3. সংবহনতন্ত্রের giu বিভিন্ন প্রকার বস্তুর অস্তঃকোষীয় সংবহনে (108- 
cellular transport ) অংশগ্রহণ করে | 

4. প্রোটিন, লিপিড, লাইপোপ্রোটিন, গ্লাইকোজেন সংস্লেষে ER-এর একটি 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা বিদ্যমান i 

5. কোবমধ্যস্থ স্পন্দনকে (Impulse) পেশী ও স্নাযুর ন্যায় বিভিন্ন অংশে 
প্রেরণ বরে। 

2.18  লাইসোজোম ( Lysosome, গ্রীক শব্দ Lysis = জারক, Soma = 
দহ): সাইটোপ্রাজম মধ্যন্থ পদ্ণবৃত অসংখ্য আদ্র বিশ্লেষক উৎসেচক ( Hydrolytic 
enzymes ),S ক্ষুদ্র অঙ্গাণূকে লাইসোজোম বলে 1955 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 
ডি ডুভে ( De Duve ) 23:23 যন্কংকোষে ইহাদের অস্তিত্ব লক্ষ্য করিয়া! নামকরণ 
করেন লাইসোজোম। . 

বিদ্তৃতি ( Distribution ) : প্রায় সকল প্রাণিকোবের সাইটোপ্লাজমের বিভিন্ন 
স্থানে লাইসোজোম দেখা যায়। সাধারণত উদ্ভিনকোবে লাইসোজোম থাকে ai তবে 
বিজ্ঞানী গাহম্‌ ( Gahm ) 1973 গ্ৰীষ্টাব্দে বিভিন্ন উদ্ভিদ কোষের মধ্যে ইহাদের অবস্থান 
সক্ষ্য করেন। s 

আকার (Shape): ইহাদের ব্যাস সাধারণত 02-08 ॥॥ হয়। .. 

সংখ্যা (Number ) : বিভিন্ন কোষে ইহাদের সংখ্যা বিভিন্ন। তবে ক্ষয়শীল 
বা ক্ষরণশীল কোষ _যথ! শ্বেতকণিকা বা যক্কংকোবে ইহাদের সংখ্যা বেশী। 


চিত্র 2.19: ক, খ=হুইটি ভিন্ন আকৃতির লাইনোজোম 


গঠন ( Structure): লাইসোজোম একটি লাইপোপ্রো্টিন বা একক পর্দাবৃত 
উৎসেডকযুক্ত থলিবিশেষ। থলির মধ্যে উৎসেচকগ্ুপি নিন্কিয় অবস্থায় থাকে, কিন্ত 
পদ৷ ফাটিয়া গেলে উহার! বাহির হইয়! সক্রিয় হয়। গঠন অঙ্থসারে ইহার! চারি 
প্রকারের | 


সেপ্টেটোজোম ও ৫ ন্টিংওল 2.27 


0) প্রাথমিক লাইসোজোম ( Primary lysosome )- ইহারা গন্পি বস্তু হইতে 
সৃষ্ট উৎসেচকষুক্ত একপ্রকার থলি I 

Gi) গোঁণ লাইসোজোম (Secondary lysosome )— ফ্যাগোসাইটোসিস 
বা পিনোপাইটোপিস প্রক্রিয়ায় গৃহীত বহিরাগত বস্তুদমেত গৃহ্বরকে ফ্যাগোসোম: 
(Phigosome) বলে। এই ফ্যাগোসোমের সহিত প্রাথমিক লাইসোজোমের 
সংযোগে ইহা গঠিত zx | ; 

(ii) রেলিডুয়াল বডি ( Residual body )-অপাচ্য বস্তযুক্ত গোঁণ লাইসো- 
জোমকে রেসিড়ুয়াল বডি বলে। 

(iv)  অটোফ্যাগিক ভ্যাকুওল ( Autophagic Vacuole )—£z1 একপ্রকার 
বিশেষ লাইসোঁঞোম যাহার মধ্যে মইটোকনভিয়া! বা এণ্ডোপ্নাজমীয় জালিকাঁর অংশ 
জারিত হয়। 

রাপায়ানক উপাদান ( Chemiccl composition ) : লাইসোজোমের মধ্যে 
অঙংখা আর্রাবিষ্মেষক উৎসেচক বিদ্বমান। ইহাদের মধ্যে আসিড রাইবোনিউক্লিয়েজ, 
আযদিভ ভি-অন্সিরা ইবোনিউক্লিয়জ, আযামিড ফসফাটেজ, ক্যাথেপসিন, কোলাজিনেজ 
প্রধান। 

উৎগত্তি (Origin): ইহারা গলি বস্তু কর্তৃক উৎপন্ন থল ( Vesicle ) 
হইতে WB] 

কাজ (Function): 1. হেটারোফ্যাগি ( Heterophagy }ঁ-লাইসোজোম- 
নিঃস্থত উৎসেচক্ক কোষ গৃহীত বিভিন্ন প্রকার খাছবস্ত, ব্যাকটিরিয়! প্রভৃতিকে 


জারিত করে। 
2. অটোফ্যাগি (A utcphegy )_ লাইসোজোমের উৎসেচকগুলি fafen 


কোধীয় অঙ্গাণুর অংশকে পরিপাক করিতে পারে। সেইজন্য এই প্রক্রিয়াকে 
অটোকফ্যাগি বা নিজদেহ ভক্ষণ বলে। 

3. অটোলাইপিস ( Autolssis )-_ কোষের মৃত্যু ঘটলে অথবা কোন কারণে 
লাইসোৌজোমের ঝিলী বিনষ্ট হইলে লাইজোভোম-মধ্যস্থ উৎফ্েচক বাহির BER কোষকে 
ভা্িয়! সম্পূর্ণ নষ্ট করিয়া দেয়। এইভন্য লাইসোভোমবে সুইসাইড ব্যাগ ( Suicide 
bag ) বলে। 

4. শ্বেতকণিকার জীবাণু ভঙ্ণ বাঁ ব্যাঙাচির com নিঃশেধিত হওয়ায় লাই- 
সোজোমের একটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা faeta i 

: 2.19 সেণ্ট্রোজোম ও Wes (Centroscme ard Ceníriole, ক 
শব্দ Kentron—ü*E, 5০mছma= দেহ) : “িউীরিয় দর WAS WES যে 
সাইটোপ্রাজমীয় অঙ্গাণু কোষবি ভ।জনের সময় স্পিণ্ছিল গঠন করে তাহাকে সেণ্ট্রোজোম 
বলে। 1888 খ্রীষ্টাব্দে বোভেরি ( Boveri ) ইহার নামকরণ করেন। সেশ্ট্রোজোম- 
মধ্যস্থ এক বা একাধিক ঘন বস্তুকে সেন্টিএওল বলে। 


2.28 কোষের গঠন 


fa«gle ( Distribution ): স্বাযুকোষ ব্যতীত সকল প্রাণিকোবষে সেটি-ওল 
বিষ্তমান । নিম্নশ্রেণীর সিলিয়া ও ফ্রাজিলাবুক্ত শৈবাল-__যেমন, ক্র্যামাইভোমোনাসে 
সেন্টিওল দেখ! যায়। কোধবিভাঁজনের সময় ইহারা কোষের ছুই প্রান্তে অবস্থান 
করে। | 
আকার (Shape): লেটি:ওল আক্কৃতিতে নলাকার এবং দৈর্ঘ্যে প্রায় 
0'3-0 5 um এবং ব্যাস প্রায় 015 um 1 
aun (Number): কোধবিভাজনের পূর্বে একটি থাকে, তবে কোঁষ- 
বিভাজনের সমর দুইটি সেটিওল পরস্পরের সহিত সমকোণে অবস্থান করে। 
গঠন (Structure): ইহ! ছুইমুখ খোল! লঙ্গা নলের ন্যায় অঙ্গাণু। ইহার 
প্রাচীর নয়টি ত্রয়ী অণুনালিক! ( Triplet tubules ) দ্বার! গঠিত। অগুনালিকাগুলি 
গাড়ির চাকার ন্যায় একটি কেন্দ্রীয় অক্ষকে : 
দিরিয়া সমদুরত্বে অবস্থান করে। dl 
অগুনালিকার বাহির হইতে ভিতরের 
নালিকাকে যথাক্রমে a, bow c হিসাবে 
চিহ্নিত কর! হয়। প্রতিটি ত্রয়ী অণুনালিকার 
ভিতরের নাক! পার্শ্ববতাঁ ত্রয়ী অণুনালিকার 
বাহিরের নাণিকার সঙ্গে ঘুক্ত। কেন্দ্রে কোন সেন্টো্যাল 
অণুনালিকা বা বিশেষ বাহু থাকে না। tans 
সেটি-ওলের চারিপার্শ্বের সাইটোপ্রাজমীয় geh রি 
অংশকে সেন্টেযাক্ষিয়ার বলে। 
রাসায়নিক উপাদান ( Chemical composition): ফে্টি-ওলের প্রধান 
উপাদান হইল প্রোটিন । ইহ! ব্যতীত ইহার মধ্যে DNA বিদ্যমান । 
উৎপান্ত (Origin): সেন্টিওপ মাইটোকনডিয়নের ন্যায় অর্থ স্বয়ংশাসিত 
( semiautonomous ) কোবীয় অন্গাণু প্রোসেটিওল হইতে উৎপন্ন হয়। কোষ- 
বিভাজনের সময় একটি সেটি:ওল বিভক্ত হইয়া দুইটি দেটি;ওলের সৃষ্ট করে। 
কাজ (Function): (1) কোধবিভাদ্রনের সময় বেম (spindle) ও 
বেমতন্ত ( spindle fibre ) গঠন করে। (2) সিলিয়াম ও ফ্রাজিলাম গঠনে অংশগ্রহণ 
করে। (3) শুক্রাণুর পুচ্ছ গঠন করে। (4) সাইটোপ্রাজম মধ্যস্থ অগুনালিকাঁর 
(Microtubule ) লংগঠন ও সংগ্লেষ নিয়ন্ত্রণ করে| (5) কোষবিভাজনের সময় 
ক্রোমোঁজোমের প্রান্তীয় গমনে সাহায্য করে | 
2.20 অণ্যুনালিকা (Microtubules ) : ইউক্যারিওটক কোষের সোণ্টিওল, 
দাঁলয়াম বা gere গঠনকারী Gel নলাকার অংশকে অণ্নালিকা বলে । 195১ 
গ্ৰীষ্টাব্দে ই. ভি রবার্টিগ এবং পি. এম, ফ্রান্টি (E. De Robertis and c. M. 
Franchi ) লায়ুকোধের suteststecx ইহাদের সর্বপ্রথম দেখিতে পান এবং এই 
অগুন[পিকাগুণিকে নিউরোটিউবিউগ (টব ৩০:০৪1০2) নামে অভিহিত করেন। 


নিউক্লিয়াস 2.29 


বিস্তাীত (Distribution): কোষের সাইটোপ্লাজমের সর্বত্র অথবা সেটিহওল, 
সিলিয়! বা ফ্লাঙজিলায় ইহাদের দেখা যায়। 


আকার (Shape): ইহাদের দেখিতে sia নলের gt i 

সংখ্যা (Number ): ইহাদের সংখ্যা প্রতিটি কোষে অসংখ্য । 

গঠন (Structure): অগুনালিকা :25-50 nm ব্যাসযুক্ত দীর্ঘ, «m, 
নলাকার সুত্রবিশেষ। ইহাদের স্থায়িত্ব কোষ অনুযায়ী ভিন্ন হয়। সাইটোপ্রাজম ও 
বেমের (spindle ) অণুনালিকা অস্থায়ী ( Labile) কিন্তু সিলিয়াম ও ফ্লাজিলামের 


* 


চিত্র 2.31: অণুনালিকার গঠন 


অণুনালিকা প্রতিরোধক্ষম ( Resistant ) হুয়। সিলিকা ও ফ্রাজিলাঁর প্রস্থচ্ছেদে দেখা 
যায় যে ইহাদের কেন্দ্রে দুইটি এককভাবে বিন্যস্ত ক্ষুদ্র অগুনালিকা এবং এ কেন্দ্রীয় 
অংশের বাহিরে চক্রাকারে সজ্জিত নয়টি জোড়ায় জোড়ায় অণুনালিক! বিদ্যমান । 
তাই সিলিয়! বা ফ্লাজিলার অণুনালিক! (94-2) প্রকৃতির হয়। 

রাপায়নক উপাদান ( Chemical Composition): ইহার! প্রধানত 
টিউবিউলিন (08110) নামক প্রোটিন «tat গঠিত। 

কাজ (Function). (1) উদ্ভিদকোষের সেলুলোজ নিগ্সিত কোষপ্রাচীর গঠনে 
সাহায্য করে। j 

(2) স্নাযুকোষের কোষীয় কঙ্কাল ( Cytoskeleton ) রূপে কাঁজ করিয়! উহার 
দৃঢ়তা প্ৰদান করে। 

(3) কোষবিভাজনের সময় বেমতন্ত তথা বেম (spindle) সৃষ্টিতে অংশগ্রহণ 
করে এবং বেমের সংকোচন ও ক্রোমোজোমের চলনে অংশগ্রহণ করে। 

(4) সিলিয়া, ফ্লাজিল| ও সেটিওল গঠনে একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে। 

(5) কোষ-মধ্যস্থ বিভিন্ন অণু, দান! ( granule ) অথবা থলিকে ( Vesicle ) 
কোষের এক স্থান হইতে অন্স্থানে পরিবহণে সাহায্য করে। 


2.30 কোঁষের গঠন 


2.21 নউক্রিয়াস (Nucleus, amííb4—Nucleus- wis): পর্দব্ত ও 
ক্রোমোজোমযুত্ত গোলাকার কেন্দ্রী্ কোষাঁয় অঙ্গাণুকে নিউক্লিয়াস বলে । 1831 খ্রীষ্টাব্দে 
রবার্ট ব্রাউন (Robert Brown) নিউক্লিয়াস আবিক্ার করেন। নিউক্লিয়াস 
কোষের সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ অন্ধাণু কিন্ত সাইটোপ্লাজম ব্যতীত ইহ! বাঁচিতে পারে 
ন!। আবার কোষ হইতে নিউক্রিঘাস বাহির করিয়া আনিলে সাইটোপ্লাজমের 
জৈবনিক কার্ধ বন্ধ হইয়! যায় এবং কোষের মৃত্যু ঘটে। অর্থাৎ, নিউক্লিয়াস ও 
সাইটোপ্রাজম পরস্পর পরস্পরের পরিপূরক । একটি আ্যামিবা হইতে অতি সতর্কতার 
সহিত x সুচের ( Microneedle ) ছার! নিউক্লিয়াস বাহির করিয়া আনিলে অক্ষত 
সাইটোপ্লাজম কয়েকদিন বাচিয়া থাকিতে পারে কিন্তু অনির্দিষ্টকালের জন্য ইছা 
বাচিতে পারিবে না, কারণ নিউক্লিয়াস ব্যতীত কোষের সমস্ত ইজবনিক কাঁধ বন্ধ হইয়া 
যাইবে এবং পরিশেষে মৃত্যু ঘটিবে। 

favore (Distribution ) : সকল ইউক্যারিওটিক কোষের সাধারণত 
কোন্দর সুগঠিত বা প্রকৃত নিউক্লিয়াস থাকে। ইহা অপরিণত উদ্ভিদকোষের কেন্দ্রে 
থাকিলেও পরিণত কোষে বৃহৎ কোবগহ্বরের উপস্থিতির জন্য কোঁষপর্দার সংলগ্ন হুইয়া 
অবস্থান করে । 

সংখ্যা (5295০) : সাধারণত প্রতিটি কোষে একটিমাত্র নিউক্লিয়াস থাকে 
তবে অনেক সময় একাধিক নিউক্লিয়ালও দেখা যার। যেমন আছ্যপ্রাণী 
প্যারামিসিয়ামে, যকৃৎ কোষ ও তরুণাস্থি কোষে দুইটি করিয়া নিউক্লিয়াস বিদ্ধমান। 
আবার স্তন্তপায়ীর সরেখ মাংসপেশীর পেশীতন্ততেঃ অস্থি কোষে (09550018500 
উদ্ভিদের ক্ষীর নালী (Latex tube), watw ও ভাউকেরিয়! নামক শৈবাঁলের 
কোষে বহু fam ab দেখ! যায়। qu, নিউকলয়াসয:ুন্ত প্রাণিকোষকে [সনাদাটয়াল 
কোষ (Syncitiel cell) এবং বহ নিউক্রিয়াসবুন্ত উদ্ভিদকোষকে িনোগাইট 
(Coenocyte )বলে। উদ্ভিদের ফ্লোয়েম কলার সীভনলে এবং স্তন্তপায়ী প্রাণীর 
লোহিত কণিকায় নিউক্লিয়াস অন্ুপস্থিত। 

আকুতি (Shape): ইহ! গোলাকার, ডিদাকার, মাকুর si অনিয়ত 
( Irregular) বা খণ্ডিত ( Lobed ) হইতে পারে 1 

আয়তন (Size): নিউক্লিয়াসের আয়তন বিভিন্ন কোষে বিভিন্ন। সক্রিয় 
কোষে নিউক্লিয়ানের আয়তন বড়। প্রতিটি কোষে নিউক্লিয়াসের আয়তন কোষের 
সাইটোপ্লাজমের সহিত প্রত্যক্ষ সমানুপাতিক (Directly proportional ) 
নিউক্লিয়াস ও সাইটো!প্লাজমের এই অন্লপাতকে নিউক্রিও-সাইটোপ্রাজমিক সুচক 

( Nucleo-cytoplasmic index) বাঁ NP বলে। বিজ্ঞানী হার্টউইগের 


( Hertwig ) sa অনুযায়ী 112০): যেখানে Vno নিউক্লিয়াসের আছ 
তুলনায় নিউক্লিয়াসের 


৮০=সাইটে'প্নাজযৈর আয়তন। সাইটোপ্লাজমের আয়তনের 
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আয়তন খুব কম হইলে সেই নিউক্লিয়াস সাইটোপ্রাজমের সকল কাঁধ নিয়ন্ত্রণ করিতে 
পারে না। 

গঠন (Structure): নিউক্লিয়াস নিয়লিখিত অংশ লইয়া গঠিত-__ 

(1) নিউক্রিয় পর্দা ( Nuclear membrane ), (2) নিউক্লিয় রস ( Nucleo- 
plasm), (3) নিউক্লিয় জালিকা বা ক্রোমাটিন জালিকা ( Chromatin 
reticulum ), (4) নিউক্লিওলান ( Nucleolus ) | 

নিউীক্রিয় পর্দা: নিউক্রিয়াসকে বেষ্টন করিয়া যে পাতলা, অর্থভেগ্য সজীব প্দা 
থাকে তাহাকে নিউক্লিয় "6| বলে। ইহা! কোবপর্দার স্তায় দুইটি একক-_বহিঃপর্দা 
ও অন্তঃপর্দ__লইয়া গঠিত। বহিঃপর্দা এপ্ডোপ্লাজমিক জালিকার সহিত যুক্ত এবং 
রাইবোজোমযুক্ত হয়। o fes ও অস্তঃপদার মধ্যবর্তী 10-15 nm ব্যবধানকে 


চিত্র 2.52: একটি আদৰ্শ নিউক্লিয়াসের গঠন 


পেরিনিউক্লিয়ার স্থান ( Perinuclear space ) বলে। নিউক্লিয় «fl অসংখ্য ছিত্রযুক্ত 
হয় অর্থাৎ ওঁ স্থানে বহিঃপর্দ৷ ও অস্তঃপর্দা পঃস্পর যুক্ত থাকে। বিভিন্ন উদ্ভিকোষ ও 
গ্রাণিকোষের প্রতি বর্গ মাইক্রোমিটার নিউক্লিয় পর্দার উপর 40-145টি ছিন্র বিদ্যমান i 
ছিত্ৰগ্তলি অষ্টভূজাকৃতি ( Octagonal ) এবং ব্যাস প্রায় 60 nm i ছিদ্রের চারিপার্শ্বে 
প্রোটিন fafcs গোলাকার অঞ্চলকে ভ্যালি ( Annüli ) বলে। ছিন্র ও vutafscs 
একত্রে পোর কমপ্লেক্স ( Pore ০০দচlex ) বলে। এই পোর কমপ্লেক্স নিউক্লিয়াস ও 
সাইটোপ্লাজমের মধ্যে বিভিন্ন পদার্থের যাতায়াত নিয়ন্ত্রণ করে। 

নিউীকুয় রন বা নিউক্লিওপ্লাজম (Nucleoplasm ) : নিউকিয় পর্দ। বেষ্টিত স্বচ্ছ, 
suse, দানাদার, exei তরল পদার্থকে নিউক্লিয় রস বলে। ইহার রাসায়নিক 
৪ [ অ:85] | 


সি 
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সংগঠন খুবই জটিল এবং এই তরলের মধ্যে বিভিন্ন পদার্থ দ্রবীভূত অথবা ভাসমান 
অবস্থায় থাকে । 
নিউক্লিয় রসে DNA বা ভি-অল্পিরাইবো নিউক্লিক আযাসিভ, RNA বা রাইবে!- 
নিউক্লিক আযাসিড, ক্ষারীয় প্রোটিন ( প্রোটামিন, হিন্টোন ), এবং আত্মিক প্রোটিন বা 
নন-হিন্টোন প্রোটিন ( কসফো! প্রোটিন ) বিদ্বমান। ইহ! ব্যতীত DI।NA-পলিমারেজ, 
RNA-পলিমারেজ, ট0-সিনথেটেজ, ফসফাটেজ, গুয়ানেজ, ফসফোরাইলেজ 
প্রভৃতি প্রধান এনজাইম এবং ATP, আযাসিটাইল Co-A, NAD প্রভৃতি 
কো-এনজাইম থাকে | এই সমস্ত পদার্থের সহিত সামান্য পরিমাণ সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ও ফসফরাস প্রভৃতি খনিজ পদার্থ fagata à 
নিউীরুয় জালিকা (Nuclear reticulum ): লিউক্লিয রসে অবস্থিত লঙ্গ', 
প্যাচানো, স্থতার gru সরু জালিকাকে fiv Ew জালিক1 বলে । কোষের ইন্টারফেজ 
দশায় অর্থাৎ কোষ ধন বিভাজিত হয় না তখন এই জালিকা সুন্দরভাবে দেখা যায়। 
কোষ বিভাজন কালে এই জালিকা ব্ূপাস্তরিত হুইয়! স্থল সুতার ন্যায় ক্রোমোজোমে 
পরিণত হয়। বিশেষ sav পদার্থ__যথ!, দুয়েলগেন রঙ ( Feulgen stain ) ব্যবহার 
করিলে এই জালিকার স্বল্প অংশ গাঢ় রঙ ধারণ করে এবং অবশিষ্ট অংশ হালকা রড 
ধারণ করে। ইপ্টারফেজ দশায় গাঢ় রঙ ধারণকারী অংশকে হেটারোক্রোমাটিন বলে । 
ইহ! বিভাজন দণায়ও গাঢ় রঙ ধারণ করে এবং অল্প পরিমাণ DNA Te! ইপ্টারফেজ 
দশায় ua রঞ্জিত ক্রোমোজোযের অংশকে ইউক্রোমাটিন বলে। ইহ] বিভাজন দশায় 
গাঢ় রঙ ধারণ করে এবং বেশী পরিমাণ DNA যুক্ত। 
নিউারুওলাদ (Nucleolus) : নিউক্রিঘ্নাস মধ্যস্থ ঘন, গোলাকার, উজ্জল বস্তুকে 
নিউক্লিওলাস বলে | 1781 খ্রীষ্টাব্দে ফণ্টান] ( Fontana ) প্রথম নিউক্লিওলাঁস সম্পর্কে 
বর্ণনা orat নিউক্রিঘাসে এক বা একাধিক নিউক্লিওলাস বিগ্মান। তবে একই প্রজাতির 
উদ্ভিনকোধ বা প্রাণিকোষে নিউক্লিওলাসের সংখ্য! সাধারণত fafebi অধিক পরিমাণ 
প্রোটিন সংশ্সেবকারী কোষে ( ডিম্বকোষ, ন্নাম়ুকোষ ) নিউক্লিওলাসের আকার অনেক 
বড় এবং অল্প পরিমাণ প্রোটিন সংশ্েষকারী কোষে (শুক্রাণু, পেশীকোষ ) নিউক্লিৎলাসের 
আকার খুব ছোট। নিউর্লিওলাস ক্রোমোজোমের বিশেষ স্থানে সংযুক্ত থাকে, সেই 
স্থানটিকে নিউর্লিওলার অর্গানাইজার ( Nucleolar organiser ) বলে | ন্উক্লিংলাস 
নির়লিখিত অঞ্চল লইয়া গঠিত i 
(i) দানাদার অণ্টল (Granular zone ) - el নিউক্লিওলাসের পরিধির দিকে i 
15-20nm ব্যাসযুক্ত ঘন দানাযুক্ত অঞ্চল। ইহা! রাইবোনিউক্লিও প্রোটিন দ্বারা 
গঠিত। | 
(ü) "marem w9m (Fibrillar zone)—Zs| নিউক্লিওলাঁসের কেন্দ্রীয় 
5-10 nm ব্যাসযুক সুন্ম তন্তযুক্ত অঞ্চল। ইহা রাইবোনিউক্লিও প্রোটিন utat গঠিত 1 
(üi) আয়তাকার অন ( Amorphous zone )-_প্রোটিন নিগিত এই ধাঁত্রে 
থপ uu দানা ও তন্তু বিদ্যমান | 
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(iv) কোমাটিন ( Nucleolar associated chromatin )- ইহ! নিউক্রিও" 
লাসের পরিধির দিকে 10 nm পুরু সুত্রাকার অংশ । ইহা! নিউক্লিওলাসকে আবৃত 
করে এবং মধ্যে মধ্যে নলাকারে প্রবেশ করিয়া! বিভক্ত হয় । ইহা! DNA ছার! গঠিত ! 

নিউক্লিওলাসের প্রধান রাসায়নিক উপাদান হইল RNA ও প্রোটিন, বিশেষত 
ফসফোপ্রোটিন। ইহ! ব্যতীত আযাসিভ ফসফাটেজ, ফসফোরাইলেজ, NAD- 
সিন্বেটেজ প্রভৃতি উৎসেচক বিদ্যমান । 

কাজ ( Function ) : (1) নিউক্লিয়াস কোষের যাবতীয় কার্য পরিচালনা ও 
নিয়ন্ত্রণ করে। তাই ইহাকে ‘কোষের মস্তি’ ( Brain of the cell ) বলে। 

(2) নিউ/ক্লওঙ্জরালিক! মধ্যস্থ DNA বংশগতির ধারক ও বাহক 1 

(3) রাইবোজোমের RNA ও প্রোটিন সংশ্লেষ নিউ'ক্লওগাসের প্রধান sts 

(4) নিউক্ল৪লাস কোষ বিভাজনে অংশগ্রহণ করে। 

(5) সাইটোপ্রাজম ও নিউক্রিঘ্বাসের বিপাকীয় কার্ধের মধ্যে সমন্বয়সাধন কর! 
নিউরি ওলাসের অন্যতম ets 


222 কোষগহৰর বা ভ্যাকুওন ( Vacuole): আবরণবেষ্টিত exem পদার্থে 
পূর্ণ সাইটোপ্নাজমীয় গহবরকে কোবধগহ্বর বলে। ইহ! প্রধানত উদ্ভিদকোষে দেখা 
যায়। সাধারণত প্রাণিকোষে কোবগহ্ৰর থাকে না, তবে থাকিলে ইহার! সংখ্যায় 
কম ও আরুতিতে খুবই ক্ষুদ্র vr] অপরিণত উদ্ভিকোব সাইটোপ্লাজমে পূর্ণ থাকে 


চিত্র 2.29: বিভিন্ন উত্তিরকোষের কোষগহৰর ; কট্রাডে নকান্দয়া, থ-গাতা 


এবং অতি অল্প সংখ্যক ক্ষুত্র গহ্বর বিগ্ঘমান। কোষের আয়তন বৃদ্ধি পাইলে সাইটো- 
প্লাজমের আয়তন সমান্গপাতে বৃদ্ধি না পাওয়ায় গহবরগুলি সৃষ্ট হয় এবং পরে মিলিত 
হইয়! একটি বৃহৎ কেন্দ্রীয় গহ্বরের স্ষ্ট করে। কোধগহ্বরের অবস্থানহেতু পরিণত 
উদ্ভিদকোষের সাইটোপ্রাজম কোষ প্রাচীর সংলগ্ন একটি পাতল! স্তরের ন্যায় অবস্থান 
করে। সাইটোপ্রাজ্গমের এই পাতল! স্তরকে প্রাইমোরডিয়াল ইউদ্রিকল ( Primor- 
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dialutricle) বলে । কোবগহ্বরের আবরণীকে টোনোপ্রান্ট ( Tonoplast) এবং 
ইহার মধ্যস্থ ভরল পদার্থকে কোবরস ( cell sap ) বলৈ । 

কোষরসের মধ্যে শর্করা, লবণ, আযসিভ এবং অনেক ক্ষেত্রে রঞ্জক পদার্থ 
আযান্থোসায়ানিন ( Anthocyanin) পাওয়! যায়। ইহ! ব্যতীত কোবরসের মধ্যে 
বর্জ্য পদাৰ্থও থাকে । 

কাজ : 1. শর্করা, খনিজ লবণ, জৈব আযাসিভ ও নানাবিধ গ্যাসের সঞ্চয় অঙ্গ 
হিসাবে «to করে। | এ 

2. কোবগহ্ৰরের উপস্থিতির জন্য সাইটোপ্লাজমের sem! স্তরের মধ্য দিয়া 
সালোকসংশ্লেব এবং শ্বননের 5095 ও Og গ্যাসের সহজেই বিনিময় ঘটে। 

8. ইহা নিশ্নশ্রেণীর বীরুৎ জাতীয় উদ্ভিদের রসস্কীতি চাপের ( Turgor 
pressure ) ছারা উদ্ভিদকে «tel থাকিতে সাহায্য করে। 

4. কোবরসে মিশ্রিত বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থের wu ফুলের পাপড়ির বৈচিত্রপূর্ণ 
রঙের সি হয়। 

5. এককোবী প্রাণীদের সংকোচনশীল গহ্বর ( Contractile vacuole ) রেচন 
অঙ্গের কাজ করে। 

2.23 জড় বদ্তু বা uisi m পদার্থ ( Ergastic substances, গ্রগক-শব্দ 
Ergon— sim): মাইটোকনাডুয়া, প্রাষ্টিড, নিউক্লিয়াস প্রভৃতি সজীব কোষীয় 
অঙ্গাণু ব্যতীত সাইটোপ্লাজমে বিক্ষিপ্ত সকল জড় qure আরগাষ্টিক পদার্থ বলে। এই 
পদার্থগুলি কঠিন অবস্থায় পাইটোপ্লাজমে অথবা তরল অবস্থায় কোষরসে থাকে। 
ইহারা তিন erera—1. সঞ্চিত খাদ্যবস্তু ( Reserve food materials ), 2. অন্তঃ- 
ক্ষরিত বস্তু ( Secretory products), 3. বর্জ্য 4€ ( Waste products ) | 
নিয়ে বিভিন্ন জড় বস্তুর শ্রেণীবিভাগ ছকের আকারে দেওয়া হইল : 


জড় বদ্তু বা আন্গা'স্টিক পদার্থ 
[| 
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কার্বোহাইডেট সেই ও তৈল পদার্থ প্রোটিন 

Í il s | | 
শর্করা ইনিউলিন গ্লাইকোজেন শ্বেতদার সেলুলোজ 

i ] ] l [ i I l 
জৈব en উপক্ষার ট্যানিন তরুক্ষীর বাণ তৈল গঁদ রজন বর কেলান 


[ক্র C 
সিষ্টোলিথ র্যাফাহড 


জড় qu বা আরগার্টিক পদার্থ 2.35 


1. sie খাদ্যবস্তু : ইহার! বিপাকীয় কার্ধের ফলে উৎপন্ন হয় এবং ভবিষ্যতে 
বাবহারের জন্য কোষ ইহাদের সঞ্চিত রাখে । ইহার! তিন প্রকার-__কার্বোহা ডেট, 
C85 ও তৈল পদার্থ এবং প্রোটিন । 

A. কার্বোহাইড্রেট : ইহ! কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সহযোগে গঠিত জৈব 
ফৌগ, ইহাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত 2:11 শর্করা, ইনিউলিন, 
গ্লাইকোঁজেন প্রভৃতি কার্বোহাইড্রেট কোবরসে ভ্রবীভূত অবস্থায় এবং শ্বেতসার, 
সেলুলোজ প্রভৃতি অদ্রবণীয় অংশ কঠিন দানার আকারে কোষের মধ্যে ছড়ানো থাকে । 

d «at (Sugar) : উদ্ভিদের 
কোবরষে সাধারণত গ্লুকোজ, সুক্তোজ 
প্রভৃতি শর্কর! দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । 
ইহা ব্যতীত প্রায় সকল ফল, মধু ও 
ace গ্লুকোজ পাওয়া যায়। 

(ii) ইনিউালন (Inulin ) : এই 
ধরনের usd কার্বোহাইড্রেট ডা'লয়া, 
হাতিচোখ প্রভৃতি উদ্ভিদের মূলের 
কোষরসে সঞ্চিত থাকে। 

(iii) গ্রাইকোজেন (Glycogen) : 
ইহার স্তুপ সংকেত ব্যাক্টিরিয়া, নীলাভ- 
সবুজ শৈবাল, ছত্রাক প্রভৃতি facta 
উদ্ভিদে গ্রাইকোজেন পাওয়া যায়। 
প্রাণিকোষে ও সঞ্চিত কার্বোহাইডেট 
হিসাবে গ্রাইকোজেন থাকে । 

(iv) শ্বেতসার (Starch): 
ইহা একপ্রকার গুরুত্বপূর্ণ জটিল অদ্রবণীয় 
কার্বোহাইড্রেট । ব্যাকটিরিয়া , ও 
ছত্রাক ব্যতীত সকল উত্ভিদকোষে 
qu কঠিন দানারূপে শ্বেতসার 
সাইটোপ্লাজমে ছড়ানো থাকে । বিভিন্ন 
উদ্ভিদের মূলে ( মূলা, রাঙালু ), vfu? কাণ্ডে ( আলু, ওল) ও বিভিন্ন ফলে ( ধান, 
গম, মটর) প্রচুর পরিমাণে থাকে। ইহার! গোলাকার, ভি্বাকার, বহুতুজাকার প্রভৃতি 
বিভিন্ন ধরনের হয়। প্রত্যেক স্টার্চ দানায় একটি নির্দিষ্ট, গোলাকার, উজ্জল বিন্দু বা 
হাইলামকে (Hilum) fsfazt কতকগুলি স্তর সজ্জিত থাকে। হাইলামের অবস্থান 
Sf দানার একপার্শ্বে হইলে তাহাকে উৎকেন্্রীয় ( Eccentric ) এবং কেন্দ্রে হইলে 
তাহাকে সমবেন্্রীয় ( Concentric ) শ্বেতসার দানা বলে। যেমন, আলুতে উৎকেন্ত্রীয় 
ও মটরবীজে সমকেন্দরীয় শ্বেতসার দান! দেখা যায়। আবার শ্বেতসাঁর দান! এককভাবে 


চিত্র 2.24: fafea প্রকার শ্বেতসার দানা 


2.36 কোষের গঠন 


- অথব! দুই ব! ততোধিক এক দে সংযুক্ত অবস্থায় থাকে । এককভাবে থাকিলে তাহাকে 
সরল (Simple), দুইটি একসঙ্গে থাকিলে তাহাকে অর্ধ-যৌগিক ( Semi-com- 
pound ) এবং তিনটি বা ততোধিক যুক্ত থাকিলে তাহাকে যৌগিক ( Compound ) 
শ্বেতসার দানা বলে । 

(v) সেলুলোজ (Cellulose): ইহারা একপ্রকার কঠিন, স্থিতিস্থাপক, স্বচ্ছ, 
জটিল অদ্রবণীয় কার্বোহাইড্রেট । ইহার স্থুল সংকেত (0675905)%1 উদ্ভিদের 
কোব-প্রাচীর সেলুলোজ্ দ্বারা গঠিত । 

B. স্নেহপদার্য ও তৈল ( Fats and Oil): ইহা! কার্বন, হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন দ্বারা গঠিত জৈব যৌগ | তবে ইহার মধ্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত 
2:1 নহে, "i34 অক্সিজেন অনেক কম। সাধারণ উষ্ণতায় লেহপদীর্ঘ কঠিন কিন্ত 
তৈল তরল অবস্থায় থাকে। উদ্ভিদের সন্ত ও বীজপত্রে প্রচুর পরিমাণে সেহপদার্থ ও 
তৈল বিদ্যমান । অনেক প্রাণিকোবে ফ্যাট ও তৈল বিন্দু বিছ্বমান। ইহা ব্যতীত 
প্রাণিকোষে সেহপদার্থ সরল ফ্যাট p গ্লিসারাইভ, যৌন হর্ষোন, কোলেস্টেরল, 
সংযুক্ত লিপিড যথা গ্লাইকোলিপিড, লেসিথিন প্রভৃতি ছিসাবে বিদ্যমান ৷ 

C. প্রোটিন (Protein): ইহা কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন 
বারা গঠিত জৈব যৌগ । তবে কখনও কখনও সালফার বা ফমফরাস থাকে । প্রোটিন 
তরল অবস্থায় থাকে অথবা কঠিন অবস্থায় সাইটোপ্রাজমে দানার ন্যায় ছড়ানো থাকে । 
এই দানাগুলিকে প্রোটিভ দানা ( Proteid grain) বা আ্যালিউরোন দানা 
( Aleurone grain বলে। ইহা দুইটি অংশ-লইয়া গঠিত-_প্রোটিন নিসিত বহু- 
তুজারুতি বড় দান! বা ক্রিন্টালয়েড ( Crystalloid ) এবং স্বচ্ছ ধাতব পদার্থ দ্বারা 
গঠিত গোলাকার ক্ষুদ্র দানা বা গ্রোবয়েড ( Globoid)! বীজের সন্তে ইহারা প্রচুর 
পরিমাণ থাকে । 

(i) ক্ষারত পদার্থ : বিপাকীয় ক্রিয়ায় সৃষ্ট এই সকল পদার্থ প্রত্যক্ষ অথবা 
পরোক্ষভাবে জীবের উপকারে লাগে। 

(a) ক্যারোটিন, জ্যান্থোফিল, আযাস্থোসায়ানিন প্রভৃতি রঞ্জক পদার্থ ফুলের পাপড়ি 
বা উদ্ভিদের বিভিন্ন অংশের বৈচিত্র্যপূর্ণ রঙের ma দায়ী। ক্লোরোফিল সালোকসংশ্লেষে 
অংশগ্রহণ করে। 

(b) উৎসেচক বিভিন্ন বিপাকীয় কাৰ্যকে ত্বরান্বিত করে। 

(c) ফুলের বিশেষ কতকগুলি কোষ হইতে fare শর্করাযুক্ত মকরন্দ ( Nectar ) 
কীটপতঙ্গকে আহ্কৃষ্ট করে পরাগসংযোগে সাহায্য করে। 

(d) জাইমোজেন দানা (Zymogen granules )-ইহ| একপ্রকার প্রোটিন 
«wide ক্ষুদ্র দানা । ইহা! প্রাণীদের বিভিন্ন গ্রন্থি যথা প্যারোটিড, অগ্ন্যাশয়, vifum 
গ্রন্থি গুভূতি গ্রন্থিকোষের এণ্ডোপ্নাজমিক জালিকা (ER) হুইতে নিক্সলিখিত উপায়ে 

পর্যায়ক্রমে wu? হয়। অমস্থণ ER->গল্লি বস্ত-৯সঞ্চয়কারী থলি-৯জাইমোজেন দানা। 


ব্যাপন 2.37 


প্রকৃতপক্ষে, ইহারা প্রোটিনযুক্ত উৎপেচকপূর্ণ থলিবিশেষ। যেমন, প্যারোটিড গ্রন্থি নিঃহভ 
জাইমোজেন দানায় আযমাইলেজ নামক শর্করা] পরিপাককারী উৎসেচক বিদ্যমান I 

জাইমোজেন দানা উহার মধ্যস্থ পদার্থকে কোষের বাহিরে বা গহ্বরে ( Lumen )' 
নিক্ষেপ করে এবং পুনরায় স্থষ্টি হয়। যেমন, আস্তিক গ্রন্থি হইতে ক্ষরিত জাইমোজেন 
দানা খাছনালীতে নিক্ষিপ্ত হয়। 

(iii) বজয পদার্থ: বিপাকীয় কার্ধের ফলে উৎপন্ন অপ্রয়োজনীয় ও অপকারী 
পদার্থকে বর্জ। পদার্থ বলে। উন্নত প্রাণীদের মত বর্জা পদার্থ fama কোন Gba 
অঙ্গ বা তন্ত্র উদ্ভিদের নাই। তাই এই সকল পদার্থ পাতা, ছাল অথব! বিভিন্ন অংশে: 
জমা থাকে । পরে এই সকল পদার্থ পাত! ঝরার সময়, ছাল ত্যাগের সময়, ফলচ্যুতির 
দ্বারা অথবা বিভিন্ন উপায়ে দেহ হইতে পরিত্যক্ত হয়। বর্জ্য পদার্থ গুলির মধ্যে জৈব 
আযাসিভ, উপক্ষার, ট্যানিন, বান তৈল, গঁদ, রজন, তরুক্ষীর, ধাতব কেলাস উল্লেখযোগ্য । 
ইহাদের সম্বন্ধে বিশদ বিবরণ 'রেচন? অধ্যায়ে দেওয়া হইল। 


ব্যাপন ( Diffusion ) ? 

কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়__ প্রত্যেক পদার্থ অসংখ্য ক্ষুদ্র কণ! বা অণুর সমন্বয়ে 
গঠিত। পদার্থের এই অথুগুলি সর্বদা গতিশীল বা সঞ্চরণশীল এবং এই গতি গ্যাপীয় 
পদার্থে সর্বাধিক ও কঠিন পদার্থে সর্বাপেক্ষা কম। বেশী ঘনত্ব হইতে কম 
ঘনত্বের দিকে ছড়াইয়! পড়া পদার্থের গতিশীল অণুগুলির একটি স্বাভাবিক ধর্ম । দুইটি 
স্থানের ঘনত্বের সমতা না আদা পর্যন্ত অণুগুলি ছড়াইয়া পড়িতে থাকে। 
একটি পদার্থের ব্যাপন একই সঙ্গে অন্য পদার্থের ব্যাপনকে প্রভাবিত করে ন!। যেমন, 
একটি বীকারের জলে তু-ত ও চিনির দান! পাশাপাশি রাখিলে কিছুক্ষণ পরে জলের রঙ 
নীল ও স্বাদে মিষ্টি হইবে। জীবের বিভিন্ন পদার্থের অণু বা আয়নের ব্যাপনের জন্য 
জলের অণুগুলির সহিত ইহাদের সংঘর্ষ প্রধানত দায়ী। 


সংজ্ঞা ( Definition );[m sem পদার্থের merit বেশী ঘনত্ব হইতে 
কম ঘনত্বের দিকে ছড়াইয়া পড়ে তাহাকে ব্যাপন xai) 


একটি সহজ উদাহরণ হইতে ব্যাপন প্রক্রিয়া অস্থমান করা যায়। শরবত তৈয়ারির 
সময় গ্লাসের জলের মধ্যে চিনির অণুগুলি ব্যাপন প্রক্রিয়ার ফলে জলের সর্বত্র সমান- 
ভাবে ছড়াইয়া পড়ে, ফলে শরবতের স্বাদ সর্বত্রই সমান মিষ্টি হয়। কঠিন পদার্থের 
অণুগুলির বন্ধন গ্যাপীয় ও তরল পদার্থ অপেক্ষা অনেক দৃঢ় হওয়ায় ইহাদের ব্যাপনে 
বেশি সময়ের প্রয়োজন হয়। তাই জলের মধ্যে চিনির অণু কালির অণু অপেক্ষ। অনেক: 
দেরিতে ছড়াইয়া পড়ে । বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে ব্যাপন few চলিতে পারে, যেমন 

(i) তরলে-কঠিনে-_-জল ও চিনি, জল ও তুঁতের দান! । 

(ii) তরপে-তরলে-জল ও কালি, জল ও চিনির ভ্রবণ। 

Gi) stum পে-কঠিনে__বাযু ও কপূর, বায়ু ও ন্যাপথ্যালিন। 

(v) গ্যাসে-গ্যাসেববায়ুও আযামোনিয়! গ্যাস, বায়ু ও সেন্ট বা আতর। 


2.38 কোবে গঠন 


ব্যাপন চাপ ও ব্যাপন চাপ ঘাটাত ( Diffusion Pressure and Diffusion 
Pressure Deficit): ব্যাপন প্রক্রিয়ায় লৃণ্ট যে চাপ দ্বারা পদার্থের অণুগ খল 
বোঁশ ঘনত্বের স্থান হইতে কম ঘনত্বের দিকে ধাবিত হয় তাহাকে ব্যাপন চাপ বলে। 
পদার্থের অণুর ঘনত্ব বেশি হইলে ব্যাপন চাপ উচ্চ বা বেশি হয় এবং ঘনত্ব কম হইলে 
ব্যাপন চাপ নিয্ন বা কম হয়। 

' দ্রবণ ও দ্রাবকের ব্যাপন চাপের পার্থকাকে অর্থাৎ নিয় ব্যাপন চাপ ও উচ্চ 
ব্যাপন চাপের পার্থক্যকে ব্যাপন চাপ ঘাটাতি ( Diffusion Pressure Deficit 
বা 7070) বলে। এই চাপের পার্বক্য বেশি থাকিলে ব্যাঁপন দ্রুত হয় এবং পার্থক্য 
কম থাকিলে বপন মন্থর হয়। উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ব্যাপন চাপ ঘাটতি ( DPD ) বলিতে 
ইহাদের কোষের জল শোষণের চূড়ান্ত ক্ষমতাকে বুঝায় | 

ব্যাপনের শর্তাবল' ( Factors affecting Diffusion ): ব্যাঁপনের হার 
( Diffusion rate ) নিম্নলিখিত শর্তের উপর নির্ভরশীল | 

(i) পদার্থের গাঢ়ত্ব ( Density )-__পদার্থের গাঢ়ত্ব অধিক হইলে ব্যাপন fasi 
বৃদ্ধি পায়। 

(ii) উ্্চত! ( Temperature \—উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে ব্যাপন প্রক্রিয়া ! 
ত্বরান্বিত হয় এবং উষ্ণতা! হান পাইলে ব্যাঁপন প্রক্রিয়া হাস পায়। 

(ii) অণুব আপেক্ষিক আয়তন (Relative size of molecules )— 
পদার্থের অগুর আকার ছোট হইলে ব্যাপনের হার বৃদ্ধি পায় এবং অণুর আকার বড় 
হুইলে ব্যাপনের হার হ্রাস পায়। 

(iv) সান্দ্রতা ( Viscosity )__তরলের "tms! বেশী হইলে ব্যাপনের হার 
কমিয়া যায়। 

ব্যাপনের 51,353 বা কাজ ( Significance or Fuaction of Diffusion ) : 1 
জীবদেছে ব্যাপনের গুরুত্ব অপরিসীম ও বহুবিধ : 


উদ্ডিদের ক্ষেত্রে: 7) 
Boi cM , 
(1) জীবের 1বভিন্ন প্রকার শারীরবৃত্তীয় কার্য প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে ব্যাপন 


প্রক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল 1 

(2) ব্যাঁপন প্রক্রিয়ায় জীবদেছের প্রয়োজনীয় গ্রহণযোগ্য পদার্থসমূহ পরিবেশ 
হইতে জলে দ্রবীভূত অবস্থায় কোষ পর্দার মাধ্যমে সজীব কোষে প্রবেশ করে এবং 
অনেক পদার্থ কোষ হইতে বাহির হইয়া যায়। 

(3) উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষ ও শ্বদনভ্ালে কার্বন ডাই অক্সাইড ও অক্সিজেনের 
আদান-প্রদানি বা-বিনিময় এই প্রক্রিয়ার মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। 

(4) বাপ্পমোচনে প্রয়োজনাতিরিক্ত জল ব্যাপন প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদদেহ হইতে 


বাপ্পাঁকারে নির্গত হয়। 


অভিস্রবণ 2.39 


প্রাণীর ক্ষেত্রে 2.” 
(1) প্রাণীর maiz হইতে বিভিন্ন পদার্থের শোষণ এই প্রক্রিয়ায় সম্পন্ন হয় | 
(2) রক্তরস ও লোহিত কণিকার মধ্যে বিভিন্ন পদার্থের বিনিময় xvin হয়| 
| (3) রক্তজালকের (Blood capillary) ও কলারসের ( Tissue fluid ) 
মধ্যে *i932, অক্সিজেন, কার্বন ডাই অক্মাইডের বিনিময় ( Exchange ) সাধন ব্যাপন 
ক্রিয়ায় সম্ভব হয়। ৃ 
(4) শ্বমন ক্রিয়ায় ফুসফুস ও রক্তের মধ্যে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই অক্সাইডের 
বিনিময় এই পদ্ধতিতে সম্পন্ন হয়। 
বপনের পরীক্ষা (Ex peri- 
ment showing 
Diffusion): একটি কাচের 
বীকারে বা গ্রাসে জল লইয়! 
উহার মধ্যে কতিপয় তুঁতের 
দানা ফেলিয়া দিতে হইবে । 
কিছুক্ষণের মধ্যে তু তের কণাগুলি 
বীকারের জলের মধ্যে ধীরে 
ধীরে ছড়াইয়| পড়ে, ফলে চিত্র 2.95: ব্যাপনের পরীক্ষা 
জলের রঙ হয় নীল। যতক্ষণ- 
না তুঁতের অণুগুলি জলের মধ্যে সর্বত্র সমানভাবে ছড়াইয়া পড়ে ততক্ষণ এই প্রক্রিয়! 
চলিতে থাকে। 


অভিআজবণ ( Osmosis ) ? 

———À LI 
wfenqa এক বিশেষ প্রকার ব্যাপন প্রক্রিয়া । এই প্রক্রিয়ায় দুইটি ভিন্ন ঘনত্বের 
তরলের মধ্যে সরাসরি সংযোগ ঘটে না, পরস্ত দুইটি তরলের মধ্যে একটি- পর্দা থাকে 1 


ইবশিষ্টায অনুযায়ী পর্দা ( Membrane ) তিন প্রকার : 
(i) অভেগ্য পর্দা ( Impermeable membrane )—C3 সকল পর্দার মধ্য দিয়া 


দ্রবণ, দ্রাব বা দ্রাবক যাতায়াত করিতে পারে ন! তাহাদের অভেগ্য পর্দা বলে। 
যেমন-__রাঁবারের পর্দা । 2 

(ii) ce পর্দা ( Permeable membrane ) : যে সকল পর্দার মধ্য দিয়! দ্রাব 
( Solute ) বা ভ্রাবক ( Solvent ) সহজেই যাতায়াত করিতে পারে তাহাদের Ceu 
পর্দা বলে। যেমন-__কোপ্রাচীর, ফিণ্টার কাগজ 1 

(ii) অর্ধতে্য পর্দা ( Semi-permeable membrane ) : যে সকল পর্দার মধ্য 
দিয়। কতকগুলি নির্দিষ্ট দ্রবণের atem বা! জল যাতায়াত করিতে পারে তাহাদের 
অর্ধভেগ্ পর্দা বলে। যেঘন-_পার্চমেন্ট কাগজ । প্রকৃতপক্ষে জীবজগতে অর্ধভেছ্য 
ed বিরল। কারণ সকল অর্থভেগ্য পর্দার মধ্য দিয়! কম-বেশি atq যাতায়াত করিতে 


2.40 কোষের গঠন 


পারে। তাই ইহাদিগকে প্রভেদক ভেদ্য পর্দা ( Differentially permeable 
membrane ) বলা যুক্তিযুক্ত | যেমন-__কোবপর্দা, মাছের পটকা প্রভৃতি । 
সংজ্ঞা ( Definition ) : | দুইটি ভিন্ন ঘনত্বের জলীয় দ্রবণ যখন একটি ভেদ্য 
বা অধভেদ্য CUTS মাধ্যমে পৃথক থ।কিয়া যে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় সমঘনদ্ে পরিণত হয় 
তাহাকে অভিন্রবণ বলে 
অথবা, অর্ধভেন্য পর্দার মাধ্যমে জলের ব্যাপনকে অভিজ্রবণ বলে। অভিজ্রবণ দুই 
প্রকার__অস্তঃঅভিত্রবণ ( Endosmosis ) ও বহিঃঅভিভ্রবণ ( Exosmosis ) | 
অন্তঃঅভিস্রবণ : যখন কম ঘনত্বযুক্ত তরল ভেগ্য বা অর্ধভেদ্য পর্দার মাধ্যমে বেশী 
ঘনত্বযুক্ত তরলের দিকে ছুটিয়া যায় তাহাকে অস্তঃঅভিঅবণ বলে। এই প্রক্রিয়ায় 
কোষ পরিবেশের কম ধনত্বযুক্ত দ্রবণ হইতে জলের অণু শোষণ করে। 
বহিঃআভিপ্রবণ : যখন অধিক ঘনত্বের তরল ভেন্য বা অর্ধভেগ্য পর্দার মাধ্যমে কম 
ঘনত্বের তরলের দিকে ছুটিয়! যায় তাহাকে বহিঃঅভিভ্রবণ বলে। কোষরসের ঘনত্ব 
যদি বহিঃপরিবেশ অপেক্ষা কম হয়, তাহা! হইলে জল কোষ হইতে বাহির হইয়1 
আসিবে । ইহাকেও বহিঃঅভিশ্রবণ বলে । 
উভয় ক্ষেত্রেই অভিত্রবণ ততক্ষণ চলে যতক্ষণ-না উভয় দ্রবণের ঘনত্ব সমান হয়। 
ছুই প্রকার অভিশ্রবণের মধ্যে 'অস্তঃঅভিত্রবণ দ্রুততর । 
west চাপ ( Osmotic Pressure), রপস্ফশীত চাপ ( Turgour 
Pressure ) ও প্রাচীর চাপ ( Wall Pressure ) : আঁভন্রবণ প্রক্রিয়ায় 3,52 সর্বাধিক 
যে চাপ অন্তঃআভিত্রবণকে বন্ধ করিয়া দুইটি ভিন্ন ঘনত্বের তরলকে সমঘনত্বে পাঁরণত করে 
তাহাকে অভিপ্রবণ চাপ বা OP বলে। 
অথবা, যে শক্তির দ্বারা অধিক ঘনত্বের দ্রবণ জলের অণুকে কম ঘনত্বের দ্রবণ হইতে 
টানিয়া লয় তাহাকে অভিশ্রবণ চাপ বলে। 
অস্তঃঅভির্রণের ফলে কোষে জগ প্রবেশ করিলে কোষরসের আয়তন বৃদ্ধি পায় 
এবং কোবটি প্রসারিত ও রসস্কীত (74810) হয়। রসস্টীত কোষ উহার প্রাচীরে 
যে চাপ প্রদান করে তাহাকে রসম্ফীতি চাপ ব| TP বলে। রসম্ফীতি চাঁপকে বাধা 
দিবার জন্য কোবপ্রাচীর আবার কোষরসের উপর সমান ও বিপরীতমুখী চাপ প্রদান 
করে তাহাকে প্রাচীর চাপ বা WP বলে। j 
বাপন চাপ ঘাটতি ( DPD ), আপ্রবপ চাপ ( OP ), রসপ্ফতি চাপ ( TP) ও 
প্রাচীর চাপ ( WP )-এর সম্পর্ক: যখন একটি কোষকে পাতিত জলে ডোবানো হয় 
তখন অস্তঃঅভিত্রবণ দ্বারা জল কোষের মধ্যে প্রবেশ করিবে। পাতিত জলে জলের 
অণুর সংখ্যা বা ঘনত্ব বেশী হওয়ায় উহার ব্যাপন চাপ অধিক এবং কোষরসের জলের 
অণুর সংখ্য! তুলনামূলক কম হওয়ায় উহার ব্যাপন চাপ কম। উভয়ের এই চাপের 
পার্থক্যকে ব্যাপন চাপ ঘাটতি (DPD) বলে। অভিশ্রবণের প্রারস্ভে কোষের অভিভ্রবণ 
চাপ ও ব্যাপন চাপ ঘাটতি সমান হয়। অর্থাৎ যখন কোষ শ্রথ ( Flaccid ) অবস্থায় 
থাকে তখন উহার DPD-OP এবং TP-0 হয়। ইহার পর ধীরে ধীরে জল 
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প্রবেশ করিলে কোবরসের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইবে অর্থাৎ TP বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে এবং 
DPD কমিতে থাকিবে । এই অবস্থায় 7৮- WP হইবে । অৰ্থাৎ, DPD-OP- 
TP: আবার কোবটি যখন সম্পূর্ণ রসস্ফীত হইবে তখন TP বৃদ্ধি পাইস্স! 0P-এর 
সমান হইবে এবং ব্যাপন চাপ ঘাটাতি বা DED থাকিবে না। অর্থাৎ, OP—- TP, 
যখন DPD-0I 

গ্রাণিকোষের কোষ প্রাচীর না থাকায় উহাকে পাতিত জলে ডুবাইলে উহার 
রসস্ফীতি ঘটিয়া বিদীর্ণ হইতে পারে। 

একটি কোষকে পাতিত জলে ডুবাইলে তাহার বিভিন্ন সময়ে OP, DPD ও TP 
কত হয় তাহা নিশ্মলিখিত চিত্রের সাহায্যে দেখানো হইল : 


চিত্র 9.26: (ক) অভিশ্রণের পূর্বে. (4) অভিন্রংণ চলাকালীন (গ) পূর্ণ রসম্কীতি অবস্থায় 
কোষের শ্লধ অবস্থায় 

[OP, DPD ও TP-« মান বায়ুমণ্ডসীয় একক (Atm )-এ উল্লেখ করা 
হইয়াছে। 1 Atm=760 mm. Hg (পারদ )] 

কোষের পরিবেশের বিভিন্ন প্রকার দ্রবণ ( Types of solution): কোষের 
: চারিপার্থে দ্রবণের ঘনত্ব বিভিন্ন সময় বিভিন্ন হয়, এমনকি একটি জীবের বিভিন্ন কোষের 
ঘনত্ব বিভিন্ন হয়। 

(6) সমসারক দ্রবণ (Isotonic solution ): পরিবেশের দ্রবণের ঘনত্ব কোষ 
রসের ঘনত্বের সমান হইলে তখন উভয় দ্রবণকে সমসারক বা আইসোটনিক দ্রবণ 
qu 

(i) লঘুসারক দ্রবণ ( Hypotonicsolution): পরিবেশের ভ্রবণের ঘনত্ব 
কোধরস অপেক্ষা কম হইলে তখন পরিবেশের দ্রবণকে mats দ্রবণ বা হাইপোটনিক 
দ্রবণ এবং কোষরসের দ্রবণকে অতিসারক বা হাইপারটনিক দ্রবণ বলে। 


(ii) আঁতসারক দ্রবণ ( Hypertonic solution): পরিবেশের ভ্রবণের 


2.42 কোবের গঠন 


aw কোঁবরস অপেক্ষা! বেশি হইলে তখন পরিবেশের ভ্রবণকে অভিসারক দ্রবণ এবং 
কোবরসের দ্রবণকে লঘুলারক দ্রবণ বলে । 

প্লাজমোলাইসস ও ড-প্রাজমালাহীপস ( Plasmolysis and Deplasmo- 
lysis): কোন কোবকে আইসোটনিক দ্রবণে ডুবাইলে কোষের কোন পরিবর্তন 
হয় না। যেমন, 0:9% NaCl দ্রবণ মানুষের লোহিত কণিকার কোষরসের 
আইসোটনিক হওয়ায় এ দ্রবণে লোহিত কণিকাকে রাধিলে উহার কোন পরিবর্তন 
ঘটবে না। 


চিত্র 2.97 : প্রাঙ্মোলাইনিন প্রক্রিয়া! : ক লপূর্ণ ammym কে।ন, খ, 5t, ঘল্প্রাঙ্গমোলাইপিসের বিভিন্ন পর্যায় 


যদি এ লোহিত কণিকাকে হাইপারটনিক (09%-এর অধিক ঘনত্ব ) ভ্রবণে ডুবানে 
হয় তাহা হইলে বহিঃঅভিজ্ৰবণ পদ্ধতিতে জল কোবরস হইতে বাহির হইয়া আসিবে 
এবং প্রোটোপ্রাজম সংকুচিত হইয়া পরিশেষে কোষের মধ্যস্থলে অবস্থান করিবে। 
প্রাণিকোষের ক্ষেত্রে কোঁষপর্দ৷ পাতল! হওয়ায় কোবটি n সংকুচিত হইবে | কোষের 
প্রোটোপ্রাজমের এই সংকোচনকে প্রাজমোলাইলিস বলে। প্রাজমোলাইসিদযুক্ত 
কোষের প্রথম অবস্থাকে প্রারস্ভিক প্রাজমোলাইপিস ( Incipient Plasmolysis ) 
qui I 
প্রাযোলাইসিসবুক্ত কোষকে হাইপোটনিক দ্রবণে পুনরায় ডুবাইলে অন্তঃঅভিভ্রবণ 
প্রক্রিয়ায় জল কোষের মধ্যে প্রবেশ করিবে এবং প্রোটোগ্রাজম দ্বারা কোটি পুনরায় 
পূর্ণ হইবে । এই প্রক্রিয়াকে বিপরীত গ্লাজ:মালাইপিস বা ভিগ্রাজমোঁলাইসিস 
( Deplasmolysis ) বলে। 
অভিপ্রবণ নিয়ন্ত্রণ (Osmoregulation ): যে প্রক্রিয়ায় জীব উহার কোব- 
মধ্যস্থ অভিশ্রবপ চাপ নিয়ন্ত্রণ দ্বারা পরিবর্তিত পরিবেশে মানাইয়া লইতে পারে 
তাহাকে অভিঅবণ নিয়ন্ত্রণ বা অদ্মোরেগুলেশান বলে । পরিবতিত পরিবেশে জীবের 
দেহ হইতে যে পরিমাণ জল ও খনিজ লবণ বাহির হইয়! যায়, জীব তাহাদের পরিপূরণের 
ব্যবস্থ৷ করে অথব| দেহে অতিরিক্ত জল ও খনিজ লবণ প্রবেশ করিলে তাহাদের বাহির 


wfensqs 2:43. 


করিবার ব্যবস্থ। করিয়া বাচিয়! থাকিতে পারে। কিন্তু সকল জীবের এই ক্ষমত! থাকে 
না। যেমন, আযামিবা সংকোচনশীল গহ্বরের মাধ্যমে দেহ হইতে অতিরিক্ত জল বাহির 
করিতে পারে; ভেটকি, পারসে ওভূতি সামুদ্রিক asm মিষ্টি জলে বসবাস করিতে 
পারে। কিন্তু পোন! বা যে-কোন মিষ্টি জলের মাছের এই নিয়ন্ত্রণ ক্ষমতা ন! থাকায় 
সমুদ্রের জলে রাখিলে উহাদের দেহ হইতে জল বাহির হইয়া আসিবে । ফলে 
প্লাজমোলাইসিস পদ্ধততে প্রোটোগ্লাজম সংকুচিত হইবে এবং মাছের মৃত্যু ঘটিবে। 

আঁভস্রবণের কাজ ( Functiors of Osmosis): 7 

উদ্ভিদের DES: ৭ : 

(I) অভিন্বণ eem উদ্ভিদ মূলরোম দ্বার! মাটি হইতে জল শোষণ করে। 

(2) এই প্রক্রিয়ার জল জাইলেমবাহিকা হইতে বিভিন্ন কোষে প্রবেশ করে এবং 
পরিশেষে জল উধ্বগুধী গতি লাভ করে। 

(3) অভিভ্রবণের ফলে কোবের রঙস্ী(ত ঘটে এবং এই রসম্কীতি ভাজক কলার 
বৃদ্ধি ঘটায়। | 

(4) রসম্ফীতি ছারা তরণ কাণ্ড অথব। বীরৎ জাতীয় উদ্ভিদ খাড়াভাবে দাড়াইতে 
পারে। পাতাকেও প্রসারিত রাখিতে এই প্রত্রয়! সাহায্য করে। 

(5) mama প্রহরী কোষের (Guard cell) রসম্ফীতি ছার! "iE 
উন্যুক্ত হয়। 

আণীর ক্ষেত্রে: 7 

(1) এই প্রত্তিফ্ায় প্রাণিদেহের ক্ষুত্রান্ত্র হইতে খান্যরস শোষিত হয়। 

(2) রক্ত, বলারস, কোষ ও লসিকার মধ্যে বিভন্ন পদাথের বিনিময় এই পদ্ধতিতে 
সম্পন্ন হয়। 

" (914 সুত্র উৎপাদন নিয়ন্ত্রণ করে। 

(4) আভশ্রবণ চাপ নিয়ন্ত্রণের ঘারা জীবকে পরিবতিত পরিবেশে মানাইয়া লইতে, 
সাহায্য করে। | 

অ6স্রবণের পরীক্ষা ( Experiment showing Osmosis ) : 

(i) উপবরণ ( Requirements): থিস্ল্‌ ফানেল, বীকার, পার্চমেপ্ট কাগজ, 
জল, চিনির ঘন দ্রবণ, ইওসিন রঙ, সুতা, "ote ও র্যাম্প। 

Gi) «ms (Procedure): হিস্ল্‌ ফানেলের চওড়া মুখটি পার্চমেণ্ট কাগজ 
সারা আবৃত করিয়া স্ছতাঁর সাহায্যে শক্ত করিয়৷ বাধিয় দেয়৷ হইল। ইহার পর 
বীকারে ইওসিন মিআত লাল জল লইয়া উহার মধ্যে থিস্ল্‌ ফানেলের মুখটি এমনভাবে 
vata হইল যাহাতে বীকারের তলা ও ফানেলের মধ্যে বিছুটা ব্যবধান থাকে। $ 
অবস্থায় ফানেল টিকে স্যাণ্ডের সঙ্গে কল)ম্প WIRD আটকানো হুইল। এইবার চি'নর ঘন 
দ্রবণ ফানেলের সরু মুখ দিয়] ঢাঁলয়া দেওয়া হইল এবং d দ্রবণ ফানেলের যে অংশ 
পর্যন্ত উঠিয়াছে সেইথানে একটি চিহু দেওয়! হইল । 
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(ii) পর্ধবেক্ষণ (0৮35:%861028 ) : কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে যে ফানেলের 
ভিতরের চিনির দ্রবণের চিহ্নিত 
ভলরেখ। উপরে উঠিয়াছে এবং 
দ্রবণের রঙ লাল হইয়াছে। 


(iv) সিদ্ধান্ত ( Inference ): 
বীকারস্থিত কম ঘনত্বধুক্ত ইওসিন 
মিশ্রিত লাল জল পার্চমন্ট কাগজের 
মধ্য দিয়! অন্তঃ মভিজবপ প্রক্রিয়ায় 
fans ফানেলের ভিতরে অধিক 
"awpe ভ্রবণে প্রবেশ করিয়াছে। 
সেইজন্য ফানেল মধ্যস্থ তরলের 
উচ্চতা বৃদ্ধি পাইয়াছে এবং ভ্রবণের 
*w লাশ হুইয়াছে। চিত্র 2.93; 


অভিস্রবণের পরীক্ষা 


শোষণ ( Absorption ) 


জীবিত কোষের তথা জীবের জল ও অট্জব লবণ গ্রহণ করিবার পদ্ধতিকে শোষণ 
বলে। এককোষী জলজ জীব বহিঃস্থ পরিবেশ হইতে জল ও জলে দ্রবীভূত বিভিন্ন 
পদার্থ কোবপর্দ৷ বা! কোবপ্রাচীরের মাধ্যমে গ্রহণ করে | উন্নত শ্রেণীর প্রাণীর রক্ত ও 
লসিকা সর্বদা কোষের কোবপর্দার সংস্পর্শে থাকায় কোষগুলি রক্ত ও cipe] অথবা 
সংবহুন তন্ত্র হইতে জগ ও বিভিন্ন পদার্থ সংগ্রহ করিতে পারে । উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদ 
মাটি হইতে জল ও বিভিন্ন খনিজ লবণ যূলরোম দ্বারা শোষণ করে। 

উাঁদভদের জলশোযণ ( Absorption of water in plant ): জলজ উদ্ভিদ 
স্লের প্রায় সমগ্র অংশ দিয়া বহিঃগ্থ পরিবেশ হইতে জল শোষণ করে, কিন্তু স্থলজ 
উদ্ভিদ মাটি হইতে জলকে সক্রিয় শোষণ ( Active absorption ) এবং নিক্ষিয় 
শোষণ ( Passive absorption ) পদ্ধতিতে শোষণ করে | নিয়ে ছুই প্রকার শোষণ 
পদ্ধতির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয় হইল : 

(i) "iss জলশোষণ, ( Active water absorption ) : উদ্ভিদ মাটি হইতে 
সুপরোম দ্বারা অস্তঃঅভিআ্রবণ প্রক্রিয়ায় জল শোষণ করে । এককোষী মূলরোমের 
কো প্রাচীর অর্থভেগ্য পর্দারূপে কাজ করে। ঘৃলরোম xofre কোবরস বিভিন্ন জৈব ও 
অজৈব পদার্থের জটিল দ্রবণ মাত্র। মাটি মধ্যস্থ জলে বিভিন্ন প্রকার খনিজ লবণ 
দ্রবীভূত থাকিলেও এ দ্রবণের গাঢত্ব মূলরোমের কোষরসের গাঢ়ত্ব অপেক্ষা লঘু । 
মুলরোম মৃত্তিকাস্থিত জলের নিবিড় সংস্পর্শে থাকায় অন্তঃঅভিআ্রবণ প্রক্রিয়ায় জল 
মূলরোমের মধ্যে প্রবেশ করে। অতঃপর মূলরোম দ্বারা শোষিত জল কোযাস্তর 
অভিশ্রবণ প্রক্রিয়ায় বহিঃস্তরের ( Cortex ) মধ্য দিয়া অন্তত্বকে ( Endodermis ) 
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প্রবেশ করে। পরে us হইতে পারনকোবের ( Passage cell) মধ্য দিয়া 
জাইলেম বাহিকায় পৌছায়। যেহেতু জাইলেমবাহিক1 মৃত, সেইহেতু উহার 
চারিপার্খস্থ বহিস্তকের কোবগুলির 
সমবেত রসম্ফীতি চাপের ফলে 
জল জাইলেমবাহছিকায় প্রবেশ 
করিবে। বহিস্তকের রসম্ফীত 
কোবগুলি যে চাপের দ্বারা জলকে 
জাইলেমবাহিকায় ঠেলিয়! দেয় 
তাহাকে মূলজ চাপ ( Root 
pressure: বা RP) বলে। 
জাইলেমবাহিকার মধ্য দিয়া জল 
উ্দ্বগতি লাভ করে এবং কোধাস্তর 
অভিত্রবণ প্রক্রিয়ায় পুনরায় বিভিন্ন 
কলা কোষে ছড়াইয়া পড়ে । 
বাস্পমোচন কম হইলে এবং 

মাটিতে প্রচুর পরিমাণে জল থাকিলে 
মূলের শোষণ বল বুদ্ধি পায় এবং 
জলশোষণ ঘটে। ইহাকে সক্রিয় 
জলশোধণ বলে। এই প্রক্রিয়া 
পরোক্ষভাবে বিপাকীয় শক্তির 
উপর নির্ভরশীল । 

(ii) নাক্রিয় জলশোষণ (Passive * 
water absorption ) : যূলরোম চিত্র 2.29: মাটি হইতে মূল দ্বারা জল শোষণ 
ত্বারা শোষিত জল মূলের কোষের মধ্য দিয়! জাইলেমবাহিকায় পৌছায়। তথা হইতে 
জল কাণ্ডের জাইলেমের মধ্য দিয়া পাতার মেসোফিল কলায় পৌছায়। মূলরোম হইতে 
পাতার মেসোফিল কলা পর্যন্ত জলের প্রবাহুকে একটি কাল্পনিক রেখা দ্বারা যোগ করিলে 
একটি কাল্পনিক wa বা নলের স্থষ্টি হয়। এই নলের মধ্যে জলের অণু একটি অবিচ্ছেদ্য 
টান! নলের স্থষ্টি করে। মেসোফিল কলায় বাপ্পমোচনের ফলে জল-অণুর যে ঘাটতি ঘটে 
তাহা কাল্পনিক নলের জল-অগু স্তরের মধ্যে একটি টানের স্থট্টি করে। এই টান পাতা, 
কাণ্ড ও মূলের কোষের মধ্য দিয়া মূলরোমে পৌছাইলে মূলরোম সংলগ্ন জল-অণু 
মূলরোমে প্রবেশ করিবে এবং পুনরায় টানা নলের স্থষ্টি করিবে। মূলরোমের মধ্যে 
ক্রমাগত এইরূপ টান ব! ব্যাপন চাপ ঘাটতির wg জল ক্রমান্বয়ে মূলের মধ্যে প্রবেশ 
করিবে। যেছেতু বাষ্পমোচন কেবল দিনের বেলায় ঘটে, তাই নিক্কিয় জলশোষণ 
শুধু দিনের বেলায় ঘটিবে। বাপ্পমোচন বেশী হইলে জলশোষণও বেশী হইবে এবং 
এই ক্ষেত্রে মূল শুধু পরিবহণ নলের কাজ করে। এই প্রক্রিয়া শক্তি নির্ভর নয় এবং 


2.46 কোবের গঠন 


সুলরোমের ব্যাঁপন চাপ ঘাটতির জন্য পরোক্ষভাবে জলশোবণ হওয়ায় ইহাকে নিক্ধিয় 
বা পরোক্ষ জলশোষণ বলে। 

(ii) আধুনিক মতবাদ অনুযায়ী অভিন্রবণ দ্রাবের ( Solute ) অণুর সংখ্যার 
উপর নির্ভরশীল, দ্রাবকের ( Solvent ) অণুর সংখ্যার উপর নয়। অর্থাৎ, দ্রবণে 
দ্রাবের অণুর সংখ্যা বৃদ্ধি পাইলে অভিভ্রবণ বেশী হইবে, ফলম্বরূপ জলশোষণ ঘটিবে । 
এই মতবাদ মুক্ত শক্তি মতবাদ ( Free energy theory ) নামেও পরিচিত। 

জলশোধণের শত ( Factors affecting absorption of water): 
জলশোধণ কতকগুলি শর্তের উপর নির্ভরশীল | ইহাদের মধ্যে কতকগুলি বাহিক ও 
কতকগুলি অভ্যন্তরীণ । fara শর্তগুলির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হইল : 

(S) বাহ্যক শত ( External factors ): 


G) wserg গ্রহণযোগ্য জল ( Available soil water ): মৃত্তিকাস্থ জলের 
পরিমাণ zo পাইলে নিক্কিয় জলশোষণের হার বৃদ্ধি পায়। অপরপক্ষে, মৃত্তিকার জলের 
পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে জলশোবণ হাস পায়। 

Gi) মযান্তকার উষ্ণতা ( Soil temperature ): মৃত্তিকায় উক্ণতা বৃদ্ধিতে জল 
শোষণের হার বৃদ্ধি পায়। স্বল্প উষ্ণতায় শোষণের হার হ্রাস পায়। 

(iii) মধান্তকার বাতান্বয়ন ( Soil seration ) : মৃত্তিক! উপযুক্ত বাতান্বিত 
না হইলে উহার মধ্যে অক্সিজেনের পরিমাণ হাস পায়, ফলে জলশোবণের হার কমিয়! 
যায়। তাই উপযুক্ত বাতান্বিত মৃত্তিকায় জলশে!বণ সাধারণভাবে সম্পন্ন ex | 

Gv) sies! দ্রবণের ঘনত্ব ( Concentration of soil solution): 
যৃত্তিকার জলের বা! দ্রবণের ঘনত্ব বৃদ্ধি পাইলে জলশোষণ হাস পায়। এমনকি ঘনত্ব 

খুব অধিক হইলে মূলের কোষ হইতে জল বাহিরে নির্গত হয়। 

(v) subse অগ্নত্ব ও sag € Acidity and alkalinity of scil ): 
সাধারণত আত্মিক মাটিতে জলশোবণের হার বৃদ্ধি পায় এবং ক্ষারীয় মাটিতে শোষণের 
হার হাস পার। 

(খ) অভ্যন্তরীণ শর্ত ( Internal factors ) : 

(9 qmm চাপ (২০): gem চাপ বৃদ্ধি পাইলে শোষণের হার বৃদ্ধি পায়। 

(i) অভিশ্রবণ চাপ (OP): মৃূলরোমের অভিন্রবণ চাপ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
জলশোবণের হার বৃদ্ধি পায়। 

Gi) বামোচন ( Transpiration) : বাপ্পমোচনের হার বৃদ্ধি পাইলে অধিক 
পরিমাণ জল উদ্ভিদদেহ্‌ হইতে অপসারিত vui ফলে নিষ্রিয় জলশোধণের হার 
বৃদ্ধি পায়। 

(iv) প্রোটোপ্রাজম ( Protoplasm ) : তরুণ কোষের প্রোটোপ্রাজমের জীবনী- 
শক্তি বয়স্ক কোষের প্রোটোপ্লাজম অপেক্ষা অধিক হওয়ায় ইহাদের জলশোষণের হার 
বয়স্ক কোষ অপেক্ষা বেশি og | 
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জলশোষণের গদরদত্ব বা কাজ ( Functions of water absorption ) : 

(1) জীবের বিভিন্ন শারীরবৃতীয় ক্রিয়ার জন্য জলের প্রয়োজন | 

(2) উদ্ভিদ মৃত্তিকা মধ্যস্থ খনিজ পদার্থকে জলে দ্রবীভূত অবস্থায় শোষণ করে। 

(3) সালোকসংশ্লেষ, শ্বসন, পুষ্টি, রেচন প্রভৃতি শারীরবৃত্তীয় কাখে জল 
অপরিহার্য i 

(4) সংবহনের প্রধান মাধ্যম জল | 

(5) ব্যাপন, অভিজ্বণ প্রভৃতি কার্যে জলের ভূমিকা অপরিমীম। 

(6) বীজের অস্কুরোদগমে জল একান্ত প্রয়োজন i 

(7) ইহা প্রাণিদেহের তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রণ করে i 

(8) অত্যধিক উষ্ণতায় জলের বাস্পীভবনের ফলে দেহ ঠাণ্ডা থাকে | 

(9) ইহা ঘর্ষণ ewe! হইতে অঙ্গকে রক্ষা করে । 

(10) সর্বোপরি প্রোটোপ্রাজমের প্রধান উপাদান জল, এমনকি জীবদেছের 
ওজনের প্রায় 60-80 ভাগই জল | 


আয়ন শোষণ ( Ion absorption ) 


জীবদেছের স্বাভাবিক বুদ্ধির জন্য কতকগুলি খনিজ লবণের প্রয়োজন হয়। 
খনিজ্র লবণ জলের সহিত মিশ্রিত থাকিলেও উদ্ভিদের জল শোষণের সঙ্গে লবণ শোষণের 
কোন সম্পর্ক নাই॥ উদ্ভিদ খনিজ লবণকে আয়ন অবস্থায় শোষণ করে এবং আয়নিত 
না হইলে উক্ত লবণ শোধিত হইতে পারে না। প্রাণীরা খনিজ লবণকে অন্তান্ত খাছ্য- 
বস্তুর সঙ্গে গ্রহণ করিয়! থাকে । পুষ্টি সাধন বা শক্তি উৎপাদনে অংশগ্রহণ না করিলেও 
দেহনংরক্ষক বস্তু হিসাবে এবং বিভিন্ন শারীরবৃভীয় কার্যে খনিজ লবণের ভূমিকা 
অপরিপীম। তাই এই সকগ খনিজ লবণের ‘অভাবে জীবদেহে বিভিন্ন প্রকার 


অভাবজনিত লক্ষণ দেখা যায়। 


কার্য ( Functions ) : 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
(1) ম্যাগনেসিয়াম, লোঁহ, সালফার, নাইট্রোজেন উদ্ভিদের ক্লৌরোফিল গঠনে 


অংশগ্রহণ করে। 
(2) ক্যালসিয়াম কোধপ্রাচীর গঠন, কোষ বিভাজন, নাইট্রোজেন বিপাক প্রভৃতি 


কার্ধে অংশগ্রহণ করে। . 
(3) পটাপিয়াম উদ্ভিদের শর্করা ও প্রোটিন বিপাকে অংশগ্রহণ করে। 
(4) ইহা ব্যতীত ফসফরাস, fem, ম্যাঙ্গানিজ, তাত, বোরণ, মলিবডেনাম 


প্রভৃতি বিভিন্ন শারীয়বৃত্তীয় কার্যে অংশগ্রহণ করিয়া পরোক্ষভাবে উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে অংশ 
গ্রহণ করে। 
e[w85] | 


2.50 কোষের গঠন 


পরিবেশ হইতে সরাসরি ক্যাটায়ন (যেমন K^ ) কোষের মধ্যে প্রবেশ করে। fes 
ক্যাটান্নন শোবণে কোন বাহক ব! শক্তির প্রয়োজন হয় ন1। 

পরিশেষে মূলরোমের বাহিরে ইলেকট্রন আলিয়! হাইড্রোজেন আয়ন ও অক্সিজেনের 
সহিত মিলিত হয় এবং জল প্রস্তুত করে। আ্যানায়ন শোষণের জন্য শক্তি ও অক্সিজেনের 
প্রয়োজন হয় বলিয়। সাধারণ শ্বননের পার্থক্য উল্লেখ করিতে ইহাকে আ্যানায়ন শ্বসন 
( Anion respiration ) অথব1 লবণ শ্বসন ( Salt respiration ) বলে | 

(2 ATP xg বাহক কৌশল (Carrier mechanism involving 
ATP ): 

ATP-s সাহায্যে কিভাবে আয়ন শোষিত হয় তাহার একটি সুন্দর ব্যাখ্যা 
বিজ্ঞানী বেনেট ক্লার্ক (Bennet Clark ) 1956 খ্রীষ্টাব্দে প্রণয়ন করেন। তীহার 
মতে লেসিথিন ( Lecithin ) নামক একপ্রকার কনফোলিপিভ ( Phospholipid ) 
বাহক অণুর কার্ধ করে । লেসিথিন দুইটি অংশ লইয়! গঠিত-_কোলিন ( Choline ) ও 


চিত্র 2,81: বেনেট ক্লার্কের মতবাদ অনুযায়ী আয়ন শোষণ পদ্ধতি 


ফসফাটাইভিক আাসিভ (Phosphatidic acid )! কোঁলিন অংশটি আযানার়ন 
(A^) ও ফগফাটাইডিক আযাসিভ ক্যাটায়নের (K*) সহিত যুক্ত হয়। bur 
অবস্থায় লেসিখিন কোধগ্বরের সন্নিকটে আসিলে উহা লেসিথিনেজ ( Lecitbinase ) 


প্রোক্যারিওটিক ও ইউক্যারিওটিক কোষের মধ্যে পার্থক্য 251 
উৎসেচকের প্রভাবে ভাঙিয়া আ্যানায়ন ও ক্যাটায়নকে xe করে। পুনরায় ATP 
কোলিন আ্যাসিটাইলেজ ও কোলিন এপ্টারেজ ( Choline esterase ) উৎসেচকের 
সহযোগে লেসিথিন পুনর্গঠিত হয়। এই প্রক্রিয়ায় একই সঙ্গে আ্যানায়ন ও ক্যাটায়ন 
শোধিত হইতে পারে । এই প্রক্রিয়! শক্তিনির্ভর ও প্রয়োজনীয় শক্তি মাইটোকনডিয়া 


মধ্যস্থ ATP হইতে আসে । 


2.24 প্প্রাক্যারওাটক ও ইউক্যারিওটিক_ কোষের মধ্যে পার্থক্য ( Difference 
between Prokaryotic and Eukaryotic cell) : TA" 


প্রোক্যাঁরওাটিক কোষ 


ইউক্যাণরওটিক কোষ 


1. কোষের গঠন সরল এবং 
আকারে ছোট ( 1-10 nm ) ! 

2. নিউক্লিয় পর্দাবেষ্টিত সংগঠিত 
নিউক্লিয়াস অন্কপস্থিত। তবে অনেক 


ক্ষেত্রে ঘন নিউক্লিয়য্নেভ বিদ্যমাঁন। 

3. গ্রাস্টিডি অন্থপস্থিত। তবে 
প্নাষ্টিড-সদৃশ সালোকসংশ্লেষকারী অঙ্গাণু 
থাইলাকয়েড বিদ্যমান i 

4, ক্রোমোজোম নাই, কিন্ত 


ক্রোমাটিন বস্তুত DNA বা RNA 
আছে। 

5. গনি বস্তু, গেণ্টেজোম, লাইসো- 
জোম, এণ্ডোপ্নাজমীয় জালিকা, মাইটো- 
কনডরিয়া প্রভৃতি অঙ্গাণু নাই। কিন্ত 
মাইটোকনডিয়া-সদৃশ পর্দাবৃত অঙ্গাণু 
মেসোজোম বিদ্যমান 1 

6. মাইটোটিক আ্যাপারেটাস গঠিত 
হয় না। 

7. ফ্লাজিলার 
একতন্ত্রী । 


গঠন সরল ও 


1. কোষের গঠন জটিল এবং আকারে 
অপেক্ষাকৃত বড় (10-100 nm)i 

2. নিউক্লিয় পর্মাবেষ্টিত সংগঠিত নিউ- 
ক্লিয়াস বিদ্যমান i 


3. সাঁলোকসংক্সেষকাঁরী জটিল অঙ্গাণু 
ক্লোরোপ্রান্টিভ বিদ্যমান। 

4, জটিল গঠনযুক্ত ক্রোমোজোমে 
DNA এবং RNA আছে। 


5. fs বস্তু, সেন্ট্রোজোম, লাইসো- 
জোম, এণ্ডোপ্নাজমীয় জালিকা, মাইটো- 
কনড়িয়! প্রভৃতি সকল অঙ্গাণু অধিকাংশ 
কোষে থাকে। 


6. কোষ বিভাজনের সময় মাইটোটিক 
আযাপারেটাস গঠিত হয়। 

7. ফ্রাজিলার গঠন জটিল ও 
(94-2) অঙ্ৰীযুক্ত। 
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2.25. «extera ও প্রাণকোষের মধ্যে পার্থক্য ( Difference between 


Plant cell and Animal cell ) : 
উাঁদ্ভদকোষ 


প্রাণকোষ 


1. উদ্ভিদকোষের বাহিরে দৃঢ, পুরু 
ও জড় কোষপ্রাচীর থাকে। 

2. কোষপ্রাচীর সেলুলোজ ও 
পেকটিন জাতীয় পদার্থ দ্বারা গঠিত। 


1. প্রাণিকোষের বাহিরে পাতলা 
স্থিতিস্থাপক সজীব কোষপর্দ| থাকে । 

2. কোবপর্দা প্রোটিন ও লিপিড 
দ্বার! গঠিত। 


2.52 কোষের গঠন 


উদভদকোষ 1; প্রাণকোষ 


3. প্রাস্টিভ থাকে । 3. প্লাষ্টিড থাকে না। 

4. সেন্ট্রোজোঁম থাকে ati 4. সেণ্ট্রোজোম থাকে। 

5. সাধারণত লাইসোজোম 5. লাইসোজোম থাকে৷ 

থাকে না। 

6. কোষে বড় ভ্যাকুওল থাকে । 6. সাধারণত ভ্যাকুওল থাকে নাঃ 
যদি থাকে তাহ! হইলে খুব ক্ষুদ্র এবং 
সংখ্যায় অল্প। 

7. পরিণত কোষে প্রাইমোরডিয়াল 7. প্রাইযোরভিয়াল ইউদ্রিকল্‌ 

ইউট্রিকল্‌ গঠিত zz গঠিত হয় না। 

8. সঞ্চিত শর্করা প্টার্চ। 8. কোষের "সঞ্চিত শর্করা 
গ্লাইকোজেন । 


9 বিষয়-সংক্ষেপ ৬ 


1. জীবদেহের মুল একক কোব। COSTI সুশৃংখলভাবে সাঁজ্জত হইয়া 
জঈবদেহ গঠিত হয় । “সকল জীবের দেহ এক বা একাধিক কোষ দ্বারা গাঁঠত'__- 
দ্লাইডেন ও সোয়ানের এই বন্তব্য কোষ মতবাদ বা কোবতত্তৰ রূপে পাঁরাঁচিত 1 

2. কোষের বিভিন্ন প্রকার সংজ্ঞা আছে। তবে এককথায় আবরণবেষ্টিত 
নানাপ্রকার অঙ্গাণঃসমান্বিত নিউক্লিয়াসযডুক্ত সাইটোপ্রাজমকে কোষ বলে | 

3. কোষের আকার ও আয়তন 'বাভন্ন জীবে বিভিন্ন রকমের । কোষের 
আকৃতি গোলাকার, 'ডদ্বাকার, বহ:ভুজাকার, চ্যাপ্টা, লম্বা ও সুচালো প্রভৃতি 
আকৃতির হয়। জাবজগতের সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র জীব হইল মাইকোপ্রাজমা 
(0:25-0'1 /500)1। আবার আযসটাবৃলারিয়া ( 5-10 সে. মি.), উটপাখশর ভিম 
(170 mm x 135 mm ) প্রভাত বৃহৎ কোষের উদাহরণ ৷ 

4. নিউক্রিাসের গঠন অন:সারে কোষ দুই প্রকার__প্রোক্যারিওট ও 28971130 1 
প্রোক্যারওাটক কোষের িউর্লিয় পর্দা বেষ্টিত সংগঠিত নিউক্লিয়াস ও বিশিষ্ট 
কোধণর Sur, যথা-_মাইটোকনড্রিয়া, গজ্গি বস্তু, প্রাস্টিড, সেপ্ট্রোজোম, এণ্ডো- 
প্লাজমীয় জালিকা থাকে না। বাকটিরিয়া, নীলাভ সবুজ শৈবাল, মাইকোপ্লাজমা 
প্রভৃতি ইহার উদাহরণ ৷ 

ইউক্যারিওটিক কোষের নিউক্লিয় পদ“ বেষ্টিত সুস্পষ্ট নিউক্লিয়াস ও সকল 
কোষায় SUI, বিদ্যমান । সকল উদ্ভিদ ও প্রাঁণকোষ এই প্রকৃতির । 

5. ইউক্যারিওটিক কোষের গঠন .-_- 

(s) কোধগ্রাচীর : উদ্ভিদকোষের প্রোটোপ্লাজমের বাহিরে জড় আবরণকে 
কোযপ্রাচীর বলে। কোবপ্রাচীর সাধারণত Tha; শস্ত, স্থিতিস্থাপক এবং প্রধানত 
সেলঃলোজ দ্বারা গঠিত। সেলুলোজ ব্যতীত কোষপ্রাচীরে গেকটিন, 'লিগানিন, 
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হেমিসেলুলোজ প্রভাত থাকে । কোধপ্রাচীরের গায়ে LORI সুক্ষ ছিদ্র থাকে। এই 
সকল ছিদ্রের মাধ্যমে কোষ সাম্নীহত কোষের সঙ্গে প্রাসমোডেসমাটা দ্বারা সংযোগ 
সাধন করে। পরিণত উীদ্ভদকোষের কোবপ্রাচীরের তিনটি স্তর আছে- মধ্যচ্ছদা, 
প্রাথীমক কোবপ্রাচীর ও গৌণ কোবপ্রাচীর। অনেক সমর কোষপ্রাচীরের গায়ে বলয়াকার, 
সাঁপলাকার, জালিকাকার, পোপানাকার প্রভৃতি অলঙ্করণ দেখা যায়। কোষের নির্দিষ্ট 
আকৃতি প্রদান করা, বাঁহরের আঘাত হইতে কোবকে রক্ষা করা, কোষের দ্‌ঢ়তা প্রদান 
করা, বিভিন্ন পদার্থের যাতায়াত নিয়ন্পণ করা কোষপ্রাচীরের কাজ। 

(খা কোষপর্দা : উদ্ভদকোষ ও প্রাণিকোষের প্রোটোপ্লাজমের বাহিরে TERI, 
আণুবাঁক্ষীণক, সজীব, স্থাতস্থাপক, পাতলা পদ্শাকে কোষপর্দা বলে। কোষপদ 
একাট ভ্রিস্তরযুন্ত ( 75 nm পুরু ) লাইপোপ্রোটিন পদ“ যাহার মধ্যবতর লিপিড 
স্তর ও দুই পান্বে প্রোটিন স্তর বিদ্যমান । এইরুপে প্রিচ্তরযুক্ত সজীব পদকে 
বিজ্ঞানী রবার্টনন একক পর্দা হিসাবে আঁভাহত করেন। কোষপদ“ সন্নিহিত 
কোষের সঙ্গে সংবোগন্থাপন, আয়ন, অণ-পরমাণ্র চলাচলে সাহায্য করে! ইহা 
বাতীত পিনোসাইটোসিস ও ফাগোপাইটোঁসস প্রক্রিয়ায় যথারুমে তরল ও কাঁঠন 
পদার্থ বাহির হইতে কোবপদণর মধ্য দিয়া কোষে প্রবেশ করে । 

(গ) প্রোটোপ্রাজম : কোষ-মধ্যস্থ অধ'স্বচ্ছ, দানাদার থকথকে কোলয়েড জাতীয় 
সজীব পদার্থকে প্রোটোপ্লাজম বলে । প্রোটোপ্লাজম অতি জটিল পদার্থ এবং ইহার 
সাঁঠক উপাদান নির্ণয় করা খুবই কাঠন। তবে রাসায়ানক বিশ্লেষণে জানা 1গয়াছে 
যে ইহা শক'রা, প্রোটিন, স্নেহপদার্থ নিউক্লিক আসিড, ভিটামিন, উৎসেচক, খনিজ 
লবণ প্রভৃতি লইয়া গাঠত। প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে জীবনের আস্তিত্ব বিদ্যমান ৷ 

(ঘ) সাইটোপ্রাজম : নিউক্লিয়াস ব্যতীত প্রোট্োপ্লাজমের অবশিষ্ট অংশকে 
সাইটোপ্লাজম বলে । সাইটোপ্লাজমের যে তরলের মধ্যে কোষাঁয় অঙ্গাণ ও জড় 
পদার্থ বিদ্যমান তাহাকে সাইটোপ্রাজমীয় ধান বলে। সাইটোপ্রাজমের স্বচ্ছ, 
'চ্থিতিগ্থাপক, পাতলা বাঁহঃদ্তরকে এক্টোপ্রাজম ও ভিতরের ঘন, দানাদার স্তরকে 
এন্ডোপ্লাজম বলে । ইহা একপ্রকার কোলয়েড জাতীয় পদার্থ এবং শর্করা, প্রোটন, 
স্নেহপদার্থ, ভিটামিন, নিউক্লিক আযাসড, খাঁনজ লবণ সহযোগে গঠিত | সাইটো- 
প্রাজম সজীব বাঁরয়া ইহার উপাদান সবসময় পাঁরবর্তনশীল। সাইটোপ্রাজম 
কোষের cus ও ক্ষারত্ব দনয়ন্্ণ করে, বাঁছাক উত্তেজনায় সাড়া দান করে, রেচন, 
qm, বিভাজন প্রভৃতি নানাবিধ প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। নিয়ে সাইটোপ্লাজম- 
মধ্যস্থ কোষায় serrer; ও অজীবাীয় বস্তু সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল : 

() few বগ্তু: সাইটোগ্াজমের মধ্যে যে সকল সাকার বা গোলাকার 
অগাণু ঘন সান্নিবিষ্ট অবস্থায় স্তুপাকারে সাঁজ্জত থাকে তাহাদের গলিগ বস্তু বলে। 
গঠন অনুযায়ী ইহা তিন প্রকার_চ্যা্টা নালকার ন্যায় বা ল্যামাল, ল্যামালর 


à P ; mis 
প্রান্তে অবাশ্থিত ses; থল বা ভোঁসকল এবং ল্যামীলির নিকটে অবাস্থত বৃহৎ 


গোলাকার থাঁল বা ভ্যাকুওল। 


2.54 কোষের গঠন 


গাঁল্গ বস্তুর থাঁলগহলি মসৃণ, পাতলা একক পদ“ দ্বারা গঠিত | ইহা প্রোটিন, 
Safes, ফ্যাট আযাসড, ভিটামিন ও বিভিন্ন উৎসেচক সহযোগে গঠিত । খাদ্যবস্তু 
সঞ্য়. কোষের বিভন্ন বস্তুর ক্ষরণ, শুক্রাণুর আযাক্রোজোম টুপী গঠন ও মাইটো- 
কনাঁড্রয়াকে ATP গঠনে উদ্দুদ্ধ করা গাঁজ্গ বঃতুর প্রধান কাজ। 

(i) ec: উদ্ভিদকোষের সাধারণত রঞ্জক পদার্থযুক্ত পর্দাবৃত কোধায় 
অঙ্গাণুকে প্রাস্টিড বলে । ব্যাকটি রিয়া. ছত্রাক, নীলাভ সবুজ শৈবাল ব্যতীত সকল 
উদদ্ভদকোষে প্রা্টভ বিদামান। প্রাপ্টিড তিন প্রকার_ক্লোরোপ্লাস্টিড, ক্লোমো- 
প্রাসাঁটড ও লউকোপ্লাস্টিড ! 

সবুজ রঞ্জক পদার্থ রলোরোফিল্যুন্ত প্রাস্টিকে ক্লোরোপ্রাস্টিড বলে। ইহা 
দুইটি একক আবরণ দ্বারা আবৃত। আবরণীর মধ্যে তরল পদাথ'কে স্ট্রোমা এবং 
স্ট্রোমা মধ্যস্থ ক্র ক্ষুদ্র চাকতির ন্যায় দানাকে গ্রানা বলে। গ্রানা মধ্যস্থ চ্যাপ্টা 
থাল বা থাইলাকয়েডের মধ্যে ক্ষুদ্র ক্ষনদ্র গোলাকার কোয়াণ্টাজোম দানা থাকে৷ 
এই কোয়াণ্টাজোমের মধ্যে ক্লোরোফল ও ক্যারোটনয়েড (ক্যারোটিন ও 
জ্যান্থোফিল ) িদ্যমান। ক্লোরোপ্লাস্টড সালোকসংগ্েষের মাধ্যমে শর্করা Tel 
খাদ্য তৈয়ার করে । 

সবুজ বর্ণ ব্যতীত যে কোন রঙীন প্রাস্টডকে ক্রোমোপ্লাপ্টিড বলে। ইহাদের 
মধ্যে অল্প পরিমাণ ক্লোরোফিল ও প্রচুর পরিমাণ ক্যারোটিনয়েড, যথা_-কমলা রঙের 
ক্যারোটিন ও হল;দ রঙের জ্যাব্থোফিল নামক রঞ্জক পদার্থ বিদ্যমান | ক্রোমো- 
প্রানাটড ফুল, ফল প্রভৃতি অঙ্গকে রঞ্জিত করে এবং পরোক্ষভাবে পরাগমিলন, ফল ও 
বাঁজের বিস্তারে সাহায্য করে । 

aep পদার্থাবহীন প্রাস্টডকে লিউকোপ্রাস্টিড বলে। ইহারা মুল, aqu 
কাণ্ডের কোষে বিদ্যমান। আলোকের উপাস্থাততে ইহারা সবণ' প্রাস্টিডে পাঁরণত 
zu! লিউকোপ্লাপ্টিড তরল খাদ্যকে সাত খাদ্যে রূপান্তরিত কারয়া সংশ্লিষ্ট অঙ্গে 
জমা রাখে। 

(80) রাইবোজোম : পদ্ণাবহীন যে সকল অঙ্গাণু কোষের প্রোটিন সংশ্লেষে 
অংশগ্রহণ করে তাহাদের রাইবোজোম বলে৷ রাইবোজোম কোষের সাইটোগ্লাজমে 
একে অথবা ec ডাপ্লাজমিক জালিঝার গানে আবদ্ধ থাকে । রাইবোজোম আকারে 
গোলাকার বা ভিম্বাকার এবং দুইটি অধ:একক লইয়া গঠিত। অধঃ একক দু ুইটির 
মধ্যে একটি বৃহ ও গদ্বজাকৃতি এবং অপরটি "EH যাহা বৃহৎ অংশের মাথায় 
অবাচ্ছিত। রাইবোজোম RINA ও প্রোটিন দ্বারা গঠিত। ইহারা কোষের প্রোটিন 
সংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে। 

(iv) মাইটোকনড্রিয়া : *বসন সম্পন্নকারী পদা্বৃত গোলাকার, দণ্ডাকার, 
sarei প্রভাতি বিভিন্ন আকৃতির সাইটোপ্লাজমণয় অঙ্গাণুকে মাইটোকনাদ্রিরা 
বলে৷ মাইটোকনাদ্রয়া ছিস্তরয্ন্ত একক আবরণ দ্বারা আবৃত। বারের 
আবরণকে বহিঃআবরণ এবং ভিতরের আবরণকে অন্তঃআবরণ? বলে ৷ অন্তঃআবরণী 
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বেণ্টিত গহবর ধানে পূর্ণ । অন্তঃআবরণী আঁনয়মিতভাবে ভাঁজ হইয়া ধারের 
দিকে আঙ্গুলের ন্যায় ক্রিপ্টির সৃষ্টি করে। অন্তঃআবরণণী ও fef) প্রাচীরে 
অসংখ্য দ্র কণা বা E. বস্তু সঙ্জিত থাকে । মাইটোকনাউ্রয়ায় প্রোটিন, লিপিড, 
RNA ও এক বা একাধিক DNA তন্তু বিদ্যমান ৷ ইহা ব্যতীত ধাত্রে প্রায় 70 
প্রকার এনজাইম ও কো-এনজাইম থাকে । মাইটোকনাড্রয়ার *বসনের ফলে প্রচুর 
ATP উৎপন্ন হয় বলিয়া ইহাকে কোধের শান্তিঘর বলে । 

(v) «repere জালিকা : সাইটোপ্রাজমে জালিকাকারে বিন্যস্ত সক্ষম 
সুক্ষ্ম নালিকাকে এণ্ডোপ্রাজমীয় জালিকা বলে। ইহারা তিন প্রকার__ লম্বা, চ্যাপ্টা 
আকৃতিষন্ত সিস্টারান, গোলাকার বা ভিনবাকার আকাতযন্ত ভৌসকল এবং 
অনিয়ামত জালের ন্যায় বা টিউবিলল-। এণ্ডোপ্রাজমিক জালকার গায়ে রাইবোজোম- 
q.s থাঁকলে তাহাদের অমসৃণ এণ্ডোপ্লাঙ্গমিক জালিকা এবং রাইবোজোম না 
থাকলে তাহাদের মপ্ণ এগ্ডোপ্রাজামক জালিকা বলে। এঠ্ডোপ্রাজীমক জালিকা 
কোষের যান্ত্রিক দ'ঢ়তা প্রদান করে, প্রোটন, লিপিড, গ্রাইকোজেন সংশ্লেষ গ্রভীতি 
গুরত্বপূর্ণ কার্যে অংশগ্রহণ করে। 

(vi) লাইগোজোম : সাইটোপ্রাজম মধ্যস্থ অসংখ্য আন্দ্রীবশ্লেষক উৎসেচকযন্ত 
ক্ষুদ্র অঙ্গাণুকে লাইসোজোম বলে। লাইসোজোম একাঁট লাইপোপ্রোটিন পর্দাবৃত 
থালাবশেষ ৷ থলির মধ্যে অসংখা আদ্রীবশ্লেষক উৎসেচক 'নাক্কিয় অবস্থায় থাকে কিন্তু 
পদ“ ফাটিয়া গেলে উহারা বাহির হইয়া সক্রিয় হয়। গঠন অন:সারে লাইসোজোম 
চাঁর প্রকার- প্রাথামক লাইসোজোম, গৌণ লাইসোজোম, রেসিডুয়াল aie ও অটো- 
ফ্যাঁজক ভ্যাকুওল ৷ লাইসোজোমের বিভিন্ন কার্ষের মধ্যে হেটারোফ্যাগি, অটোফ্যাঁগিঃ 
অটোলাইসিস প্রভাত উল্লেখযোগ্য । T 

(vii) সেন্ট্রোজোম ও সোন্ট্রিওল : নিউক্লিয় পর্দার সন্নিকটে eme অপেক্ষা 
কৃত স্বচ্ছ, গোলাকার কোষায় অঙ্গাণ্কে সেন্ট্রোজাম বলে । স্নায়ুকোষ বাতাঁত 
সকল গ্রাণিকোষ ও কাঁতপয় নিয্নশ্রেণীর উদ্ভিদকোষে সেন্ট্রোজোম থাকে । সেন্ট্রোজোম 
মধ্যস্থ এক বা একাধিক ঘন বস্তুকে সেন্টিওল বলে । সেন্ট্রোজোমের চারপাশ 
সাইটোপ্লাজমধর অংশকে সেন্টরোস্ফিয়ার বলে। সোন্ট্রওলের প্রধান উপাদান প্রোটন, 
RNA ও অল্প পাঁরমাণ DNA । সেন্ট্রোজোম কোষাবভাজনের সময় বেম ও বেমতন্তু 
গঠন করে। ইহা ব্যতীত ?সলিয়া, ফ্লাজলা ও "LETS পচ গঠনে অংশগ্রহণ করে। 

(vii) অণ,ুনালকা : caedes, সালয়া ও ফ্লাঁজলা গঠনকারা দীর্ঘ, খজন, 
অংশকে অণ্টুনালিকা বলে। ইহারা প্রধানত [টউাবউলিন নামক 


সুক্ষ নলাকার 
প্রোটিন দ্বারা গঠিত। অগ7নালিকা সায়া, ফ্লাজলা, সেন্টিওল, কোষপ্রাচীর, বেম 


ও বৈমতন্ত গঠনে অংশগ্রহণ করে । 
,e) নিউক্লিয়াস : কোষমধ্যদ্থ TRIS ও ক্রোমোজোমবদ্ত গোলাকার কেন্দ্রীয় 


অংশকে নিউক্লিয়াস বলে। নিউক্লিয়াস নিউব্লীয় পদণ, নিউক্লীয় রস, [avisa 
জালিকা ও নিউীরুওলাস লইয়া গঠিত । নিউক্লিয়াসকে বেষ্টন কাঁরয়া যে পাতলা, 


2.56 কোষের গঠন 


অর্ধভেদ্য সজীব পর্দা থাকে তাহাকে [নউক্রিয় পদ বলে। নিউর্রিয় পদ্ণ বোচ্টিত 
স্বচ্ছ, সমসন্তৰ, দানাদার, অন্লধমাঁ তরল পদার্থকে নিউক্রিয় রস বলে। নিউক্রিয রসে 
DNA, RNA, প্রোটিন, এনজাইম, কো-এনজাইম ও cias পদার্থ বিদ্যমান ৷ 
Taie রসে অবাস্থত লম্বা, পণ্যাচানো সূতার ন্যায় সর: জালিকাকে নিউক্লিয় জালিকা 
বলে। কোষাবভাজনের সময় faves জালিকা রপান্তরিত হইয়া ক্লোমোজোমে 
পাঁরণত হয় | ক্রোমোজোমে জিন অবস্থিত এবং ইহা নিউক্লিক আপিড দ্বারা গঠিত। 
নিউক্লিয়াস sz. ঘন, গোলাকার উদ্জবল বস্তুকে নিউক্রিগলাস বলে। নিউারুওলান 
দানাদার অগ্চল, সংন্রাকার অঞ্চল, অনিয়তাকার অণ্চল ও ক্রোমোটিন লইয়া গাঁঠত। 
নিউারুওলাসের প্রধান উপাদান RNA, প্রোটিন ও এনজাইম ৷ নিউক্লিয়াস কোষের 
যাবতীয় কার্য যথা_কোব বিভাজন, বৃদ্ধি, জনন প্রোটিনসংশ্লেষ প্রভৃতি নিয়ন্রণ 
করে বলিয়া ইহাকে কোষের মগজ বলা হয়। ক্রোমোজ্জোম GIN জিন বংশগতির 
ধারক ও বাহক। 

(5) ভ্যাকুওন : আবরণবেণ্টিত তরল পদার্থে পূর্ণ সাইটোপ্রাজমীয় গহবরকে 
কোষগহবর বলে । ইহা প্রধানত উীদ্ভদকোষে দেখা যায়। অপাঁরণত উদ্ভদকোষে 
"84H "Pa ভ্যাকুগুল থাকে কিন্তু পারণত কোষে একট বড় কেন্দ্র গহবর সৃষ্টি হয়। 
কোবগহবর মধ্যস্থ তরল পদার্থকে কোষরস বলে। ভ্যাকুওলের কোষরস শক'রা, 
লবণ, জৈব আাসিড, নানাবিধ গ্যাসের সঞ্চয় অঙ্গ হিসাবে কাজ করে। ভ্যাকুওল 
গ্যাসীয় বিনিময় ও রসপ্ফীতি চাপ বজায় রাখিতে সাহায্য করে| 

(&) আরগাস্টিক পদার্থ: সজীব কোষার অঙ্গাণ্‌ বাতীত সাইটোগ্লাজমে 
বিক্ষত সকল জড় বস্তুকে আরগাস্টক পদার্থ বলে। বিপাকাঁয় ক্রিয়ার সৃষ্ট এই 
পদার্থগ:লি কঠিন অবস্থায় সাইটোপ্লাজমে অথবা তরল অবদ্থায় কোবরসে থাকে! 
ইহারা তিন প্রকার 

(1) সঞ্চিত খাদ্যবগ্তু : ইহারা ভাঁবষাতের জন্য কোষে সণ্চিত থাকে। যেমন- 
গ্রকোজ, স;ক্লোজ, ইনিউলিন, গ্রাইকোজেন, শ্বেতসার সেললোজ প্রভৃতি 
কাবেোণাহাইড্রেট, স্নেহপদাথ* ও তৈল, প্রোটিন ৷ 

(i) ক্ষারত পদার্থ: এই সকল পদার্থ জীবের উপকারে লাগে । যেমন 
qute পদার্থ { ক্যারোটিন, জ্যান্থোফিল প্রভৃতি ), উৎসেচক, মকরন্দ, জাইমোজেন দানা 
প্রভৃতি। 

(ii) বজ'য পদার্থ: এই সকল পদার্থ অপ্রয়োজনীয় ও অপকারধ, যেমন-_ 
জৈব আাসড, উপক্ষার, টঠানিন, বানতৈল, গ'দ, qua, তরুক্ষণর, ধাতব কেলাদ 
প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য ৷ 

6. ব্যাপন: যে প্রক্রিয়ায় পদার্থের অণুগুলি বেশি ঘনত্ব হইতে কম ঘনত্বের 
দিকে ছড়াইয়া পড়ে তাহাকে ব্যাপন বলে। ব্যাপন প্রান্রপনা তরলে-তরলে, তরলে- 
কাঠনে, গযাসে-কঠিনে ও গ্যাসে-গ্যাসে সম্পন্ন হইতে পারে । ব্যাপন প্রক্রিয়ার GU) 
যে চাপ দ্বারা পদার্থে'র অণনগঃুলি বেশি ঘনত্বের স্থান হইতে কম ঘনত্বের দিকে 
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ধাঁবত হয় তাহাকে ব্যাপন চাপ বলে৷ ব্যাপন পদাথের ঘনত্ব, উষ্ণতা, UC 
আপেক্ষিক আয়তন, সান্দ্রতার উপর fae meer: পরিবেশ হইতে প্রয়োজনশয় পদার্থ 
গ্রহণ, বাম্পমোচন, গ্যাসীয় বনি, "PHI হইতে বিভিন্ন পদাথের শোষণ ব্যাপন 
প্রকিয়ায় সম্পন্ন হয় । 


7. আঁভস্রবণ : দুইটি ভিন্ন ঘনত্বের জলীয় দ্রবণ যখন একটি ভেদ্য বা অর্ধভেদ্য 
পদ“র মাধ্যমে পৃথক থাকিয়া যে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় সমঘনত্বে পাঁরণত হয় তাহাকে 
eee বলে। ইহা দুইপ্রকার__অন্তঃআভত্্ররণ ও বাহিঃআভস্রবণ । অভিভ্রবণ 
প্রক্রিয়ায় সৃষ্ট সর্বাধিক যে চাপ দুইটি ভিন্ন ঘনত্বের তরলকে সমঘনত্বে পরিণত করে 
তাহাকে অভিস্রবণ চাপ বলে। মূলরোম জল শোষণ, ভাজক কলার বুদ্ধি, তরুণ 
কাণ্ডকে খাড়া রাখা, কষদ্রান্্ হইতে খাদ্যরস শোষণ, SS এবং লাঁসকার সাহত 
কোধার পদার্থের বানিময় প্রভৃতি আভভ্রবণের প্রধান কার্য ৷ 


8. শোষণ: জীবের জল ও অটজৈব লবণ গ্রহণ করার পদ্ধাতকে শোষণ বলে। 
নিয়গ্রেণীর জলজ জীব উহাদের পাঁরধেশ হইতে, উদ্ভিদ মাটি হইতে এবং প্রাণী 
সংবহন তন্ন হইতে জল ও 'বাভন্ন পদার্থ গ্রহণ করে ॥ 


উদ্ভিদ মাটি হইতে মূলরোম দ্বারা অন্তঃআভস্রবণ প্রক্রিয়ায় জল শোষণ করে। 
বাজ্পমোচন কম হইলে এবং মাটিতে জলের পাঁরমাণ বেশ হইলে উদ্ভিদের শোষণ বল: 
afe পায় এবং জলশোষণ ঘটে। ইহাকে সক্রিয় জলশোষণ বলে। এই প্রারিয়া 
পরোক্ষভাবে বিপাকীর শান্তির উপর নিভ'রশশল। আবার বাণ্পমোচন বেশ হইলে 
জলশোষণও আঁধক হয়। ইহাকে নিক্কি় জলশোষণ বলে কারণ এই প্রাকরয়া 
শান্ত-নির্ভর নয়। সালোকসংগ্লেষ, বসন, প্যান্ট, রেচন প্রভাতি কার্যে জল 
অপরিহার্য । সংবহন ও খনিজ লবণ শোষণে জলের উল্লেখযোগ্য ভূমিকা 
বিদ্যমান ৷ ! 

9. আয়ন শোষণ: উদ্ভিদের খনিজ লবণ আয়ন অবস্থায় শোষিত zzi 
আয়ন শোষণ দুই প্রকার-_সাক্য় আয়ন শোষণ ও eere আয়ন শোষণ। যে ্রাকরয়ায় 
খানজ লবণের আয়ন ঘনত্বের স্বপক্ষে বাহঃন্থ পরিবেশ হইতে কোষে প্রবেণ করে তাহাকে 
নাক্ষিয় আয়ন শোষণ বলে ৷ ইহা একপ্রকার ব্যাপন প্রাক্রয়া এবং এই প্রাক্রয়ায় ATP, 
বাহক ও উৎসেচকের কোন ভূমিকা নাই। জপরপক্ষে, যে ears খনিজ লবণের 
আয়ন ঘনত্বের বিপরগতে বাঁহঃদ্থ পারবেশ হইতে কোষের মধ্যে প্রবেশ করে তাহাকে 
সক্রিয় আয়ন শোষণ বলে। এই প্রীরুয়ায় বাহক ও উৎসেচকের প্রয়োজন হয় এবং 


ATP ব্যয়িত হয়। - 
উদ্ভিদের কোষপ্রাচীর গঠন, কোষাবভাজন, নাইট্রোজেন বিপাক, শর্করা ও প্রোটন 
বিপাক, বৃদ্ধি এবং প্রাণীদের হাড় গঠন, দাঁত গঠন? হিমোগ্লোবিন গঠন, পেশী 


সংকোচন, রপ্ত তন প্রভৃতি কার্যে আয়নের অবদান অপারসীম। 


2.58 কোষের গঠন 


প্রশ্নাবলী 


A. সংক্ষিপ্ত টীকা 1লখ__ 

(1) প্রোক্যারওটক কোষ, (2) ব্যাকটারর়া, (3) alae সবুজ শৈবাল, (4) 
মাইকোপ্রাজমা, (5) স্পাইরোকটা, (6) শরকেটাসয়া, (7) কোষ প্রাচীর, (্ঘরাইবোজোম, 
(9) প্রাস্টিড, (10) গাঁল্গ বস্তু, (Lf এণ্ডোপ্রাজমার জালকা, (12) মাইটোবনাদ্রয়া, 
ত্য লাইদোজোম, (14) ciem, (15) অণ;নালিকা, (16) নিউক্লিয়াস, (17) 
ভ্যাকুওল, (18) স্টার্ট দানা, (19) গ্রাইকোজেন, (20) জাইমোজেন দানা । 


B. পার্থক্য নিরূপণ কর 

(রণ প্রোক্যারিওটিক কোষ ও ইউক্যারওটিক কোষ ৷ 
(2) উাদ্ভদকোষ ও প্রাণকোষ ৷ 
(3) কোষ প্রাচীর ও কোষ পদ্ণা। 
(4) ফ্যাগোসাইটোসিস ও পনোসাইটোণসস | 
(5) হাইপোটানক ও হাইপারট্ানক দ্রবণ ৷ 
(6) প্রাজমোলাহইসস ও 'ডিপ্রাজমোলাইসিস। 
(7) আ্যামাইলো প্লাস্ট ও ইলাইয়োপ্রাস্ট ৷ 
(8) রোরোপ্লাস্টিড ও ক্লোমোপ্রাস্টিড ॥ 
(9) রাইবোজোম ও লাইসোজোম ৷ 

(10) ব্যাপন ও অঁভল্পবণ i 

(11) আঁভস্ৰবণ চাপ ও মূলজ চাপ । 

(12) es শোষণ ও নিচ্কিয় cma i 


C. সংক্ষগ্ত উত্তর দাও__ 

(0) নিউা্িয়াসহাীন দুইটি সজীব কোষের নাম কর। 

(2) প্রোটোপ্রাজম ক্ষারত দুইটি গুরুত্বপূর্ণ পদার্থের নাম কর। 

(3) জীবজগতের সর্বাপেক্ষা ক্ষ; দ্রতঘম স্বাধীনভাবে বসবাসকারী জাবের 
মাম কি? 

(4) [সনোসাইট ও 1সনাসটিয়াম বলতে কি বুঝ ? 

(5) ব্যাপনচাপ ঘাটাত বা DPD বালতে ক বুঝ ? 

(6) প্রাইমোরাডয়াল ইউাট্রিকল কাহাকে বলে ? 

(7) [কিভাবে একটি বার? জাতীয় উদ্ভিদ খাড়াভাবে অবস্থান করে ? 

(8) একটি জীবিত কোবকে আইসোটানক, হাইপোটানক ও হাইপারটাঁনক দ্রবণে 
ডোবান হইলে কি ঘাটবে? 

(9) ফুলের পাপড়ির রঙ নানারকম হয় কেন ? 

(10) সেন্ট্োজোমের কাজ কি? 


(1) 
কর। 
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একটি 'মাণ্টি জলের মাছকে সমুদ্রের জলে রাখলে মাছটির পারণাঁত ক 


সারুয় জলশোধণ ও 'িক্ষিয় জলশোষণ বলতে ক বুঝ ? 
আরগাস্টক পদার্থ কাহাকে বলে ? 


- একাট কোষ হইতে নিউক্লিয়াস বাহির করিয়া আনলে কি ঘাটবে ? 


বহ; নিউাক্লয়াসযনন্ত দুইটি কোষের নাম কর I 
খালি চোখে দেখা যায় এমন দুইটি কোষের নাম কর। 


রচনাভীত্তক প্রশ্ন__ 
কোষ কাহাকে বলে? একটি প্রোক্যারওাটিক কোষের culo গঠন উল্লেখ 


(2 একাট ইউক্যারওটিক কোষের চিত্র অজ্কন কাঁরয়া উহার বিভন্ন অংশের' 


সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 
(3) প্রোটোগ্রাজম বলিতে fe বুঝ প্রোটোপ্লাজমের ভৌত ও রাসায়ানক 


গঠন উল্লেখ কর। 
(4) কোষায় অঙ্চাণ; কাহাকে বলে? যে কোন দুইটি কোষায় অঙ্গাণুর গঠন 


ও কাজ উল্লেখ কর ৷ 
(5) উদ্ভিদ কিভাবে মাটি হইতে জল অথবা খাঁনজ লবণ শোষণ করে তাহা. 


সংক্ষেপে আলোচনা কর। 
(6) আঁভিস্রবণ কাহাকে বলে? জাবদেহে আভন্রবণের "lS. কি? 


E. সংক্ষিপ্ত রচনা feles :— 

(1) কোষতত্তেবর প্রবন্তা কে? এ তত্তেৰর মূল বন্তব্য কি? 

(2) কোষ পদণর গঠন উল্লেখ কর। একক পর্দা বলিতে [e বনুঝ ? 

(3) প্রাপ্টিড কয় প্রকার ও fe কি? প্লাস্টিডের কাজ fe ? 

(4) মাইটোকনা্রয়াকে কোষের শীল্তঘর বলে কেন? ইহার সাঁহত মেসোজোমের৷ 
পার্থক্য কি? 


(5) নিউক্লিয়াসের কাজ উল্লেখ কর। ইহাকে কোষের মগজ বলে কেন? 
(6) জদবদেহে ব্যাপনের গুরুত্ব উল্লেখ কর। 


wis menta ক্রোমোজোম ও কোববিভাজন 


3.1. ক্লোমোজোম ( Chromosome, sls শব্দ Chroma — রাত, Soma- 
দেহ ): নিউাক্লয়াস মধ্যস্থ নিউক্লিক usitas ও প্রোটিন দ্বারা গঠিত যে সকল জটিল 
তন্তুর মাধ্যমে জীবের বৈশিষ্ট্য বংশ পরম্পরায় প্রবাঁহত হয় তাহাদের ক্রোমোজোম বলে ৷ 

বংশগতি নিয়ন্ত্রণে ক্রোমোজোমের উল্লেখযোগ্য ভূমিকা থাকায় অন্তান্ত কোষীয় 
'অঙ্গাণু অপেক্ষা ক্রোমোজোমের প্রতি বিজ্ঞানীদের মনোযোগ ও আকর্ষণ সর্বাপেক্ষা বেশি i 
1879" খ্রীষ্টাব্দে ফ্লেমিং (৬৬. Flemming ) সর্বপ্রথম নিউক্লিয়াস মধ্যস্থ রঞ্জিত "rus 
বস্তগুলিকে ক্রোমাটিন ( Chromatin ) নামে ভূষিত করিলেও 1888 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 
ওয়ালডিয়ার ( Waldeyer ) ইহার নামকরণ করেন ক্রোমোজোম। 

3.2. সংখ্যা ( Number): একটি নির্দিষ্ট প্রজাতির কোষে ক্রোমোজোমের 
সংখ্যা নির্দিষ্ট । উচু স্তরের উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহকোষে ক্রোমোজোম জোড়ায় জোড়ায় 
অবস্থান করে ' প্রতি জোড়ার একটি মাতার ও অপরটি পিতার নিকট হইতে আসে । 
দেহকোষে এইরূপ দুই প্রস্ত ( Double set ) ক্রোমোজোম থাকায় ইহাদের ডিপ্রয়েড 
( Diploid ) বলা হয়। অপরপক্ষে, জননকোষযে (শুক্রাণু ও ডিম্বাণু ) ক্রোমোজোম 
সংখ্যা দেহকোষের অর্ধেক হয় বলিয়া ইহাদের হ্যাপ্রয়েড ( Haploid) বলে। 
ভিপ্লয়েডকে “2০১ দ্বার! এবং হ্যাপ্রয়েডকে “০ দ্বার! চিহ্নিত করা হয়। 

সর্বাপেক্ষা কম ক্রোমোজোম (2772) দেখা যায় গোলকৃমি আসকারিস 
মেগালোকেফালা ( Ascaris megalocephala ) নামক প্রাণীতে। স্পাইরোগাইরা 
(Spirogyra ), উঠ্টিপাগো ( Ustilago ) প্রভৃতি উদ্ভিদে, চ্যাপ্ট| afa মেসোস্টোম। 
(74559569228) ও অনেক প্রাণীতে ক্রোমোজোম সংখ্যা 20741 আযামিবা 
প্রোটিয়াসে ( Amoeba proteus ) ক্রোমোজোম সংখ্যা 27500, অফিওগ্লসাম 

(Ophioglossum ) নামক উদ্ভিদে 20=1260, অলাকান্থ। ( Aulacantha ) 
নামক প্রোটোজোয়ায় 2n — 1600f8 ক্রোমোজোম 1 


কয়েকটি পাঁরচিত উদ্ভিদ ও প্রাণীর ডিপ্রয়েড ক্লোমোজোম সংখ্যা 


উদ্ভিদ প্রাণী 
1. ধান__24 l. ড্রসোফিলা-__8 
2. মটর-14 2. কুনোব্যাঙ-22 
3. আলু-__48 3. মাছি_12 
4. পিয়াজ_-16 4. ইছুর__40 
5. তামাক_48 5. গিনিপিগ__64 
6, গম-42 6. গাধ!-62 
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x 
উদ্ভিদ | প্রাণী 
7. বাধাকপি__18 1.7. খোড়া__64 
8. চা-__30 | 8. বাদর__42 
9. xm—18 | 9. smiwfe—24 
10. wBH-—20 | 10. মান্ষ__46 


3.3. আয়তন (Size): একটি প্রজাতির বিভিন্ন ক্রোমোজোমের আয়তন 
বিভিন্ন। মেটাফেজ দশায় ইহাদের দৈর্ঘ্য 0'1 um হইতে 32 um এবং প্রস্থে 02-2 
4৫1 তবে উদ্ভিদের ক্রোমোজোম প্রাণিদের ক্রোমোজোম অপেক্ষা বড়। 

3.4. আকার (Shape): ক্রোমৌজোম আকৃতিতে সাধারণত লম্বা তবে কিছু 
সংখ্যক ক্রোমোজোম আকৃতিতে ক্ষুদ্র ও ws ইন্টারফেজ দশায় ইহাদের দেখিতে 
প্যাচানো সরু স্থতার ন্যায় আবার মেটাফেজ বা আ্যানাফেজ দশায় ইহারা মোট! ও 
অল্প প]াচানে। হয়| মেটাফেজ ক্রোমোজোম আকৃতিতে T, D, ‘০’ অথবা ‘V’-এর 
ন্যায় হয়। 


চিত্র 8.1: ক:খগ-ফোমোজোমের বিভিন্ন অংশের চিত্র E 

3.5. গঠন (Structure): ক্রোমোজোম সমন্ধে বেশির ভাগ তথ্য মেটাফেজ 
ক্রোমোজোম হইতে জানা গিয়াছে। কারণ মটাফেজ দশায় ক্রোমোজোমগ্তলিকে 
স্পষ্ট দেখ! যায় এবং গণনা করা যায়। একটি ক্রোমোজোম নিন্নলিখিত অংশ লইয় 
গঠিত-_ণেলিক্‌ল্‌ বা আবরণী ( Pellicle ), ধাত্র (Matrix), মূখ্য খাজ ও 
enc. tfauta (Primary constriction and centromere ), ক্রোমাটিভ 


' ( Chromatid ), ক্রোযোমিয়ার ( Chromomere ), গোণ খাজ ( Secondary 
- constriction ) ও স্তাটেলাইট ( Satellite ) | à 


(1) পোলক্‌ল:: ক্রোমোজোমের বাহিরের আবরণকে পেলিক্‌ল্‌ বলে। কিন্তু 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে এই ধরনের আবরণের অস্তিত্ব দেখা যায় নাই। 


3.3 ক্রোমোজোম ও কোষবিভাজন 


(2) wifüs বা ধান্র: পেলিক্‌লের ভিতরে জেলির ন্যায় পদার্থকে ntfs বলে। 
ম্যাট্রিক্সের গঠন ও কার্য সম্বম্ধে বিশদ জানা যায় নাই তবে অনেকের ধারণ! ক্রোমোজোমকে 
কুণ্ডলীকৃত করিতে ম্যাট্রিক্সের ভূমিক! বিদ্ধমান। তবে ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ WB 
ম্যাট্রিন্সের অস্তিত্ব পাওয়া যায় নাই । 

(3) মুখ্য খাঁজ ও পেন্ট্রোমিয়ার : ক্রোমোজোমের একটি নির্দিষ্ট স্থান সংকুচিত হইয়া 
উহাকে দুইটি বাহুতে বিভক্ত করিয়াছে! ইহাকে মুখ) dis ( Primary constric* 
tion) বলে। মুখ্য খাজে অবস্থিত গোলাকার ও স্বচ্ছ অংশকে সেণ্টেডরামিয়ার বা 
কাইনেটোকোর ( Kinetochore ) বলে। ইলেকট্রন অণুবাক্ষণ qu ইহাদের 
দেখিতে 020 হইতে '25 um ব্যাসযুক্ত প্লেট অথবা কাপের ন্তায়। ক্রোমোজোমের 
দুইটি ক্রোমাটিভ সেপ্টেএামিয়ার অংশে যুক্ত থাকে। গেণ্টেঢ়ামিয়ারের প্রকৃত রাসায়নিক 
প্রকৃতি জানা যায় নাই । তবে অনুমান করা হয় যে, ইহ! ক্রোমাটিনবিহীন ( INon- 
Chromatin ) পদার্থ দ্বারা গঠিত । কোষ বিভাজনের সময় এই অংশের সহিত 
বেমতন্ত ( Spindle fibre ) সংযুক্ত থাকির! ক্রোমোজোমের চলনে অংশগ্রহণ করে। 

অনেক ক্রোমোঞ্জোমে দুইটির অধিক সেপ্টেহামিয়ার দেখ! যায় অথব। ক্রোমোজোমের 
সারা দেহে সেণ্টেহামিয়ারের বৈশিষ্ট্য বিদ্যমান । উহাদের পরিব্যাপ্ত সেণ্টেড়ামিয়ার 
( Difiused Centromere) বলে | এই ধরনের সেপ্টোমিয়ার কিছু শৈবাল, লুজুল। 

( Luzula ) নামক উদ্ভিদে ও কিছু পতঙ্দে ( Hemiptera group ) দেখা যায়। 
প্রতিটি ক্রোমোজোমে সেপ্টোমিয়ারের অবস্থান নির্দিষ্ট । শেণ্টেঢামিয়ারের - 
অবস্থান অনুযায়ী ক্রোমোজোমকে নিষ্নলিখিত শ্রেণীতে ভাগ কর৷ হয়। 


০ ais 


Sr El 
চিত্র 3.2: বিভিন্ন আকৃতির ক্রোমোজোম (ক-্মেটাসেট্টিৎক, খ-সাব-মেটাসেন্টিএক, 
গ-আ্যাক্রোসেন্টিক, ঘ-টিলোপেন্টিএক ) 
G) টিলোসোঁট্রক ( Telocentric ) বা প্রান্তীয় সেপ্টেযোমিয়ার-_সেপ্টেএা মিয়ার 
ক্রোমোজোমের একপ্রান্তে অবস্থান করে। এই জাতীয় ক্রোমোজোমকে আযানাফেজ 
দশায় দেখিতে ‘[’-এর ন্যায় হয়। 


(i) ত্যাকোসোন্টিক ^ ( Acrocentric) বা 9x প্রাসতীয়_-সেপ্টেএামিয়ার 
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ক্রোমোজোমের প্রাস্ত হইতে ঈষৎ পশ্চাতে অবস্থান করে । এই ধরনের ক্রোমোৌজোমকে 
আযানাফেজ দশায় দেখিতে “,-এর ন্যায় হুয়। 

(ii) লাবমেটাসোন্ট্রিক (Submetacentric ) বা ঈবদ্‌ মধ্য সেণ্টেতামিয়ার_ 
সেপ্টোমিয়ার ক্রোমোজোমের মধ্যভাগের ঈষৎ নিচে অবস্থান করে। এই ধরনের 
ক্রোমোজোমকে আআনাফেজ দশায় দেখিতে ‘_’-এর ন্যায় হয় I 

(iv) মেটাসোন্ট্রিক ( Metacentric) 4! মধ্য সেপ্টেটামিয়ার-_সেপ্টেহামিয়ার 
ক্রোমোজোমের মধ্যভাগে অবস্থান করে। এই ধরনের ক্রোমোজোমকে আযানাফেজ 
দশায় দেখিতে “৬+-এর ন্যায় vx I 

(4) ক্রোমাটিভ (Chromatid ): প্রতিটি ক্রোমোজোম লম্বালঘি দুইটি 
প্যাচানো তন্ত wal গঠিত। ইহাদের ক্রোমাটিভ বা ক্রোমোনিমাটা ( Chromo- 
nemata) বলে। প্রক্কতপক্ষে, ইণ্টারফেজ দশায় ক্রোমাটিডগুলিকে Cr" তন্তুর ন্যায় 
মনে হয় এবং বিভাজনকালে ইহার! কুগুলী্কৃত হইয়। ক্ষুদ্র ও WT হয়। ক্রোমাটিড বা 
ক্রোমোনিমাদর পরস্পর পরস্পরকে প্যাচাইয়! কুণ্ডলী তৈয়ার করে। এই কুণ্ডলী 
দুই প্রকার 


AURA ডল CR US 


PAS 


ক্ৰ 


QRCBRÍSRE SPA 


TAGS 


er 
চিত্র 8.8: ক্রোমোজোমের ক্রোমোনিমা তত্তর কুণ্ডলী 
কলপ্যারানেমিক কুণ্ডলী; থলপ্লেক্টোনেমিক কুণ্ডলী 


(i) গ্যারানোমক কুণ্ডলী ( Paranemic coil )_যখন ক্রোমাটিড দুইটি জট 
হইতে সহজে খুলিয়! যায় তাহাকে প্যারানেমিক কুণ্ডলী বলে। 

(ii) প্লেন্টোনোমক কুণ্ডলী ( Plectonemic coil )-যধন ক্রোমাটিভ ঢুইটি 
নিজেদের মধ্যে এমনভাবে প্যাচাইয়। থাকে যে উহাদের জট হইতে সহজে খোল! যায় 
না, তখন উহাকে প্লেক্টোনেমিক কুণ্ডলী বলে à 

অনেক বিজ্ঞানীর ধারণ! প্রতিটি ক্রোমাটিড দুইটি, চারিটি অথবা ততোধিক সুক্ষ তন্ত 
( Microfibrils or Sub-Chromonemata ) লইয়া গঠিত 1 তবে আধুনিক 
বিজ্ঞানীদের ধারণ! প্রতিটি ক্রোমাটিড একটিমাত্র সুদীর্ঘ DNA তন্তু লইয়া! গঠিত এবং 


৬[ অ:85] 


Bis ক্রোমোজোম ও কোঁষ বিভাজন 


এই তন্ত প্রথমে কুগুলীক্কৃত হয় এবং অস্গদৈ্ধ্য-অন্প্রস্থভাবে ভাজ হইয়া ক্রোমাটিডের 
"OI 

৪০74৮ (Chromomere): ক্রোমাটিভের গাত্রে অবস্থিত Tu 
sym দানার ন্যায় অংশকে ক্রোমোমিয়ার বলে। দুইটি ক্রোমোমিয়ারের সংযোগরক্ষাঁকারী 
sym তন্তকে আস্তরক্রোমোমিয়ার তন্ত ( Interchromomeric fibre ) বলে। একটি 
ক্রোমোজোমে ক্রোমোমিয়ারের সংখ্যা সর্বদ! নিরিষ্ট। বিজ্ঞানীদের মভান্ুযাঁয়ী ক্রোমাটিভ 
মধ্যস্থ নিউক্লিও-প্রোর্টিন পদার্থ ঘনীভূত হইয়া ক্রোমোমিয়ারের wf? mcs । তবে আধুনিক 
বিজ্ঞানী গোষ্ঠী মনে করেন যে, ক্রোমোজোমের কুণ্ডলীক্কৃত অংশ একটির উপর একটি স্থাপিত 
হইয়! ক্রোমোমিয়ার উৎপন্ন করে। ক্রোমোমিয়ার জীনের অবস্থান স্থাচত করে। 

(6) গৌণ «is ও স্যাটিলাইট (Secondary  Constriction and 
Satelite ): কিছু ক্রোমোজোমে মুখ্য খাজ ব্যতীত এক বা একাধিক খাজ দেখা 
যায় তাহাকে গোঁণ খাজ বলে। এই খাজ ক্রোমোজোমের একটি অথব। দুইটি বাহুতে 
থাকিতে পারে। এই গোণ খাজ অংশে নিউক্লিওলাস গঠিত zu. যে গোঁণ খাজ 
অংশে নিউক্লিওলাস গঠিত হয় তাহাকে নিউক্লিওলার অর্গানাইজার ( Nucleolar 
organiser) বলে এবং এইরূপ ক্রোমোজোমকে নিউক্লিওলার ক্রোমৌজোম 
(Nucleolar Chromosome) বলে। প্রতিটি নিউক্লিয়াসে এইরূপ দুইটি 
'ক্রোমোজৌম থাকে 

গৌণ খাজের শেষপ্রান্তে অবস্থিত ক্রোমোজোমের ক্ষুদ্র অংশকে স্তাটিলাইট বলে। 
ইহা! কুতর বিন্দুর সায় অথব! বৃহৎ হইতে পারে। শ্তাটিলাইটযুক্ত ক্রোমোজোমকে স্তাট- 
ক্রোমোজোম ( Sat-chromosome ) বলে। 

প্রত্যেক ক্রোমোজোমের প্রান্তভাগে নির্দিষ্ট মেরুত্ব থাকায় অন্য কোন ক্রোমোজোমের 


সহিত যুক্ত হইতে পারে না। স্বতন্ত্র মেরুযুক্ত ক্রোমোজোমের এই প্রাস্তকে টেলোঁমিয়ার 
'( Telomere ) বলে | 


3.6 ভ্রোমোজোমের বিভিন্ন পদার্থ ( Mat 
ক্রোমোজোম ক্রোমাটিন পদার্থ দ্বারা গঠিত । ক্রোমাটিন প্রধানত দুই প্রকার-_ইউক্রো- 
মাটিন ( Euchromatin ) ও হেটারোক্রোমাটিন ( Heterochromatin ) i 
,- ইউক্রোমাটিন : ক্োমোজোমের অধিক স্থান দখলকারী "AS ( Non- 
condensed ) অংশকে ইউক্রোমাটিন বলে | ক্রোমাটিনের এই অংশের প্যাচ ইন্টারফেজ 
দশায় খুলিয়া যায় এবং বিভাজন দশায় শ্পরিং-এর তায় কুণ্ডলীক্ৃত অবস্থায় থাকে। 
তাই ইন্টারফেজ দশায় এই অংশ হালকা রঙ এবং মেটাফেজ দশায় সর্বাপেক্ষা গাঢ় রঙ 
নেয়। এই অংশে DNA বেশি থাকায় বংশগতির ব্যাপারে সক্রিয়? 
হেটারোক্রোমাটিন : ক্রোমোজোমের স্বল্প স্থান দখলকারী ঘনীভূত (condensed) 
অংশকে হেটারোক্রোমাটিন বলে | 


ক্রোমাটিনের এই অংশ সর্বদ1: pestes অবস্থায় 
খাকিবার জন্য সর্বদা গাঢ় রঙে রঞ্জিত হয়। হেটারোক্রোম 


T [টিনের DIN A-এর প্রতিলিপি- 
ভিবন ( Replication ) ইউক্রোমাটিন অপেক্ষ! দেরিতে সম্পন্ন হয়। ক্োমোজোমের 


erials of Cbromosome ) : 


জীন 3.6 


এই অংশ প্রজননিক অর্থে নিক্রিয় ( Genetically inert ) হইলেও ইহা! নিউক্লিওলার 
অর্গানাইজার হিসাবে কাজ করে । কোষ বিভাজনের সময় ক্রোমোজোমের পৃথকীকরণে 
সাহায্য করে এবং নিউক্লিক আ্যাসিড সংশ্লেষ প্রভৃতি গুরুত্বপূর্ণ কাধ সম্পন্ন করে। 

3.7 ক্রোমোজোমের রাসায়ানক উপাদান ( Chemical composition of 
chromosome ): ক্রোমোজোমের প্রধান উপাদান হইল DNA, RNA, 
হিন্টোন বা ক্ষারীয় প্রোটিন ও অহিন্টোন বা আগ্নিক প্রোটিন বা রেসিডুয়াল প্রোটিন 
( Residual Protein)! DNA ও হিন্টোন নিউক্লিও-হিস্টোন যৌগ ( Nucleo- 
Histone Complex) গঠন করে। ক্রোমোজোমের মোট উপাদানের 60-90% 
এই যৌগ লইয়া গঠিত। এই যৌগ ক্রোমোজোমের গঠনগত কঙ্কাল ( Architec- 
tural skeleton ) তৈয়ার করে এবং ইহার হিস্টোন অংশ DINA-কে আবৃত অথব! 
অনাবৃত করিয়া জীবের বৈশিষ্ট্য প্রকাশনে সাহায্য করে। হিদ্টোন জাতীয় প্রোটিনে 
প্রধানত আর্জিনিন ( Arginine ) ও লাইসিন ( Lysine) নামক আ্যামাইনো 
আযাসিড থাকে । নিউক্লিও-হিস্টোন যৌগে প্রায় 509: DNA ও 50% হিন্টোন থাকে । 


নিউক্লিও-হিন্টোন ব্যতীত ক্রোমোজোমের অবশিষ্ট অংশ [14 ও রেসিডুয়াল প্রোটিন 
দ্বারা গঠিত। বিজ্ঞানীদের ধারণ! রেসিডুয়াল প্রোটিন ক্রোমোজোমের সংকোচনশীল উপাদান 
হিসাবে কাজ করে। রেসিডুয়াল প্রোটিনে ট্রিপটোফ্যান- ( Tryptophan ) ও 
টাইরোসিন ( Tyrosine ) নামক আযামাইনে! আযসিভ বেশি থাকে || DNA হইতে 
RNA স্থষ্টি হয় এবং এই RNA. নিউক্লিও পর্দীর মধ্য দিয়! সাইটোপ্লাজমে যায় এবং 
প্রোটিন সংশ্লেষে অংশ গ্রহণ করে। তবে RNA ও রেসিডুয়াল প্রোটিন একসঙ্গে যুক্ত 
হইয়া কি কাজ করে তাহা জানা যায় নাই । j 

ক্রোমোজোমের এই সকল উপাদান ব্যতীত ক্যালসিয়াম (Ca), ম্যাগনেসিয়াম 
(Mg), লৌহ (Fe) প্রভৃতি ধাতব আয়ন বিদ্ধমান। ইহারা ক্রোমোজোমের 
কাঠামোকে দৃঢ় করে এবং ক্রোমোজোমের বিভিন্ন অংশকে সংযুক্ত রাখে। 


ক্লোমোজোমের কার্য ( Function of Chromosome ): 


(1) ক্রোমোজোম-মধ্যস্থ DNA বংশগতির ধারক ও বাহুক। 
(2) কোষের সকল প্রকার জৈবনিক কার্য ক্রোমোজোমের নির্দেশে ঘটে। 
(8) কোষের বিভিন্ন প্রকার প্রোটিন সংগ্লেষ করে। 


3,8 জীন (3556): মেণ্ডেল ব্যবহৃত বংশগতির উপাদান বা! ফ্যাক্টরই আধুনিক 
জ্ঞানের পরিপ্রেক্ষিতে জীন নামে পরিচিত। 1909 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী জোহানসেন 
বংশগতির উপাদানের নামকরণ করেন জীন। এখনও পর্যন্ত জীনকে চোখে দেখা না 
গেলেও উহার অস্তিত্ব সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের সন্দেহের কোন অবকাশ নাই। একটি 
ক্রোমোজোমের মধ্যে অসংখ্য জীন রৈখিক আকারে সঙ্জিত থাকে । ক্রোমোজোমের 
প্রধান উপাদান DNA-& জীনের রাসায়নিক ae i 
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জানের সংজ্ঞা ( Definition of gene ) : জীনের প্রকৃত সংজ্ঞা নিরূপণ করা 
একটি বিতর্কের বিষয় | তবে বিভিন্ন বিজ্ঞানী জীনের বিভিন্ন রূপ ব্যাখ্যা দিয়াছেন। জীন 
সম্বন্ধে বিভিন্ন ধারণ! একত্রিত করিলে বুঝা! যায় যে__ 

(৫) জীন ক্রোমোজোমের অবিচ্ছিন্ন অংশ । 

(2) জীন নিউক্লিক আযাসিভ দ্বারা গঠিত । 

(3) ক্ষুদ্র এককরূপে পৃথক ভবনের "xui অনুসরণ করে d 

(4) সংযুতি অপরিবর্তিত রাখিয়। জীনের আত্মোৎপাঁদনের ক্ষমতা আছে। 

(5) জীনের পরিব্যক্তির ক্ষমতা আছে। 

(6) জীবের বৈশিষ্ট্য নির্ধারক ও বাহক হুইল জীন । 

উপরি-উক্ত ধারণাগুলি হইতে জীন সম্বন্ধে নিয্নলিখিত সংজ্ঞা নিরূপণ করা যাইতে 
পারে জীন হইল জীবের পাঁরস্ফুরণ 1নয়ন্ত্রণকারণ ও পাঁরব্যন্তি ক্ষমতা সম্পন্ন 
আত্মগ্রজননশীল ক্ষুদ্র একক যাহা জননের মাধ্যমে বংশপরম্পরায় প্রবাহিত হয় ৷ 

জীন সচ্বন্ধে আধ্যাঁনক ধারণা ( Modern concept of gene ) : আধুনিক 
জ্ঞানের পরিপ্রেক্ষিতে বিভিন্ন বিজ্ঞানী জীনের বিভিন্ন ব্যাখ্য। দিয়াছেন। সেইগুলি হইল-_ 

(1) দিস্ট্রন (Ci5৮০n )--জীন হইল ক্রোমোঁজোমের ক্ষুদ্র অংশ যাহ! একটি 
একক হিসাবে কার্য করে। তাই জীনকে fus বা শারীরবৃত্বীয় চরম একক হিসাবে 
অভিহিত কর! হয়। 

(2) রেকন (Recon )__জীন হইল ক্রোমোজোমের ক্ষুদ্রতম একক এবং ইহাদের 
যে কোন দুইটির মধ্যে পুনঃসযোজন বা! ক্রসিং ওভার ঘটিতে পারে, তাই ভীনকে রেকন 
31 পুনঃসযোজনের চরম একক হিসাবে আখ্য! দেওয়। হয়। 

(3) মিউটন ( Muton )_DNA অগুর পরিব্যক্তিক্ষম ক্ষুদ্রতম অংশকে মিউটন 
31 পরিব্যক্তির চরম একক বলে। 

(4) কোডন (Codon )—DNA অণুর একদল বেসকে কোডন বল! হয় 
যাহার! একটি নির্দিষ্ট আামাইনে! আযসিডের কোড বা সংকেত qua করে। 

DNA: DNA-এর পুরো নাম ভি-অক্সিরাইবোনিউক্লিক আযাসিভ ( Deoxy- 
ribonucleic acid ) কয়েক প্রকার ভাইরাস ব্যতীত সকল কোষের ক্রোমোঁজোমে 
ইহাদের দেখিতে পাওয়া যায়। ইহা ব্যতীত প্রার্টিড, মাইটোকনডিয়! ও সের্টিওলে 
DNA পাওয়া যায়। আবার আ্যামিবা, প্যারামিসিয়াম, wid প্রভৃতি কোষের 
সাইটোপ্নাজমে DNA দেখা যায়। 

উপাদান: DNA একটি অতি জটিল বৃহৎ অণুযুক্ত রাসায়নিক যৌগ । ইহা 
তিন প্রকার অণুর সমন্বয়ে গঠিত। 'বথা__ 

(i) একটি পাঁচ কারবনযুক্ত শর্করা বা পেন্টোজ সুগার যাহ! ডি-অক্সিরাইবো্ত 
( Deoxyribose ) শর্করা নামে পরিচিত। 

(i) একটি ফসফোরিক আযাসিভ ( [78004 ) বা ফসফেট গ্রপ। 


DNA-এর গঠন 3.8 


(1) নাইট্রোজেন বেস: DNA-এর মধ্যে দুই প্রকার নাইট্রোজেনযুক্ত জৈব 
যৌগ দেখা যায়। 
(ক) পিউরিন (Purine): ইহাতে আডিনিন ( Adenine ) ও গুয়ানিন 
( Guanine ) নামক দুই প্রকার বেস থাকে I 
(খ) পিরিমিডিন (Pyrimidines ): ইহাতে সাইটোসিন ( Cytosine ) ও 
খাইমিন ( Thymine ) নামক দুই প্রকার বেস থাকে। 
নাইট্রোজেন বেসগুলি ভি-অক্সিরাইবোজ শর্করার সহিত রাসায়নিক সংযোগ স্থাপন 
করিলে তখন এওঁ অণুকে নিউক্লিওসাইড ( Nucleoside) বলে। আবার এই 
নিউক্লিওসাইড ফগফোরিক আ্যাসিভ বা ফসফেট গ্র,পের সঙ্গে যুক্ত হইলে তাহাকে 
নিউক্লিওটাইড ( Nucleotide) বলে। এই নিউক্লিওটাইভ হইতেছে DINA-এর 
ক্ষুদ্র একক। একটি DNA অণুর মধ্যে অসংখ্য নিউক্লিওটাইড থাকে । 
স্থগার4-বেস = নিউক্লিওসাইড 
নিউক্লিওসাইড+ফসফোরিক আযাসিভ = নিউক্লিওটাইড 


39 DNA-এর গঠন (Structure o£ DNA ): 1953 খষ্টাবে বিজ্ঞানী 
ওয়াটসন ও ক্রিক ( Watson and Crick ) DN &-অণুর গঠন প্রকৃতি বর্ণনা দেন। 
তাঁহাদের মতে DNA-w4 দুইটি প্রলপ্িত 
প্যাচানে। রজ্জু বা তন্তু দ্বারা গঠিত। 5n 
(strand) দুইটি পরস্পর পরস্পরকে 
সমাস্তরালভাবে জড়াইয়! একটি যুগ্ম কুণ্ডলের 
(Double helix) সা করে যাহাকে 
দেখিতে প্যাচানো লোহার সিড়ির ন্ায়। 
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চিত্র 3.5: নিউক্লিক আযনিডের সজ্জাবিন্তাম 
[ P=ফদফেট গ্রপ, = সুগার বা শর্করা, 
A= আ্যাডিনিন, গ'=থাইমিন, 0=সাইটোসিন, 
চিত্র 8.4: 0-অণুর দ্বিতন্ত্রী গঠন G=গুয়ানিন ] 


3.9 ক্রোমোঁজোম ও কোষ বিভাজন 


DNA-অণুর প্রতিটি রজ্ছু অসংখ্য নিউক্রিওটাইভ দ্বারা গঠিত। একটি রজ্জুর 
নিউক্লিগটাইডগুলি পরস্পরের সঙ্গে ফসফেট গ্রপ ও শর্করার মধ্যে রাসায়নিক 
বণ্ড স্থাপন করিয়! অবস্থান করে৷ অর্থাৎ ফসফেট ও শর্করার বণ্ড লোহার সিডির হাতল 
তৈয়ার করে। আবার একটি রজ্জুর নিউক্লিওটাইডের নাইট্রোজেন বেস অপর SENA 
নিউক্লিওটাইডের বেসের সঙ্গে হাইড্রোজেন Xe) ছারা অস্থপ্রস্থভাবে যুক্ত থাকে। 
দুইটি sega নিউক্লিওটাইডের অন্ুপ্রস্থ সংযোগ দেখিতে সিড়ির ধাপের স্যায়। তবে 
একটি রজ্ছুর নিউক্লিওটাইডের পিউরিন বেস অপর sega নিউর্লিওটাইভের পিরিমিভিন 
বেসের সুছিত যুক্ত হয় এবং সর্বদা আযাডিনিন (A) থাইমিনের (T) সঙ্গে দুইটি 
হাইড্রোজেন বণ দ্বার! (A -— T) এবং সাইটোসিন (C) গুয়ানিনের (ও) সঙ্গে তিনটি 
হাইড্রোজেন বগ দ্বারা (C—G) যুক্ত থাকে i 

DN ১-অণুর একটি সম্পূর্ণ 360" প্যাঁচের মধ্যে 344 বা 34 nm দুরত্ব বিদ্যমান এবং 
ইহার ভিতর 10টি ধাপ থাকে । সুতরাং দুইটি ধাপের মধ্যবর্তী দূরত্ব 3:48 বা 0:34 nm! 
দ্বিতত্রী DNA-এর দুইটি রজ্জুর মধ্যে দূরত্ব 204 4| 2 nm অর্থাৎ DNA প্রস্থে 
20À 41 2 nm হয় । 

DNA-এর কার্য ( Functions of DNA ): 

(1) DNA বংশগতির ধারক ও qtes 1 

(2) ইহা কোষের সকল জৈবিক কার্ধাবলী নিয়ন্ত্রণ করে। 

(3) DNA হইতে RNA সংশ্লেষিত হয়। 

(4) DNA প্রোটিন সংশ্লেষ নিয়ন্ত্রণ করে। - 

RNA: ইহার পুর! নাম রাইবোনিউক্লিক আাসিভ ( Ribonucleic acid )! 
কিছু কিছু ভাইরাস এবং সকল 


প্রোক্যারিওটিক ও ইউক্যারিওটিক 
কোষে RNA থাকে। C "a ৮ 
3.10 RN A-এর গঠন (Struc- এ 
ture of RNA): RNA, i M ed 
DNA-এর ন্যায় জটিল রাসায়নিক NS Ne 
জৈব যৌগ। Este তিন প্রকার অণুর S 
ঠিত__ m E 
সমন্বয়ে গ o c] 
(i) একটি পেন্টোজ serta যাহা a. AA ০০7৫ রী ১ 
রাইবোজ ( Ribose ) শর্করা নামে . SN AY চি ও 
uf C aos 
(i) একটি ফঘফোরিক আযাসিভ +3 fh 


( HgPO, ) বা ফসফেট গ্রপ 1 
(ii) নাইট্রোজেন বেস: চিত্র 8.6; RNA-«qa গঠন 
(ক) পিউরিন__আ্যাভিনিন ও গুয়ানিন। 
(s) পিরিমিডিন-_দাইটোসিন ও ইউরাসিল ( Ura! )। 


পলিটিন ক্রোমোজোম 8.10 


DNA-এর ন্যায় উপরি-উক্ত তিনটি উপাদান পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হইয়। চারি প্রকার 
রাইবোনিউক্লিওটাইভ গঠন করে । 

ফগফোরিক আ্যাসিভ+রাইবোজ শর্করা+বেস- রাইবোনিউক্লিওটাইভ | একটি 
RNA-অণুতে এইরূপ অসংখ্য নিউক্লিওটাইভ থাকে । ইহার! সাধারণত «eut 
হয় তবে কখনও কখনও দ্বিভন্ত্রী হয় কিন্তু কখনও DIN &-এর ন্যায় qu কুণ্ডলী 
( Double helix ) গঠন করে না। 

RNA-এর প্রকারভেদ ( Types of, RNA): বৈশিষ্ট্য west RNA 
দুই প্রকার 

(i) জেনেটিক RNA (Genetic RNA): ইহারা বংশগতির বাহক 
হিসাবে কার্য করে। যেমন কিছু ভাইরাস ও ব্যাকটিরিওফাজের একতন্ত্রী RNA | 

(i) ননজেনোঁটক RN & (Non-genetic RNA ): ইহারা DNA হইতে 
সংশ্লেষিত হয় এবং প্রোটিন সংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে। ইহার! আবার তিন প্রকার__ 

(ক) বার্তাবহ RNA ( Messenger RNA বা mRNA )। 

(খ) পরিবৃত্তীয় RNA ( Transfer RNA বা tRNA ) | 

(গ) রাইবোজোমাল RNA ( Ribosomal RNA ql rRNA ) | 

3.11 দৈত্যাকার ক্লোমোজোম (Giant chromosome ): কতিপয় প্রাণীর কিছু 
কিছু কোষে ক্রোমোজোমের আকার খুব বড় হয়। এইরূপ ক্রোমোজোমকে দৈত্যাকার 
ক্রোমোজোম বলে। ইহারা প্রধানত ছুই 
প্রকার_-পলিটিন ( Polytene ) ক্রোমো- 
জোম ও ল্যাম্পব্রাস (Lamp brush) 
ক্রোমোজোম । 

3.12 গলটিন ক্রোমোজোম (Polytene 
Chromosome ): ডিপেটরা বর্গের পতঙ্গের 
লার্ভার লালাগ্রস্থি, খাছ্যনালী, শ্বাষনালী, 
ম্যালপিজিয়ান নালিকার কোষে এই ধরনের 
ক্রোমোজোম দেখা যায়। 3881 শ্রষ্টাবে 
বিজ্ঞানী বলবিয়ানী (E. G. Balbiani) 
সর্বপ্রথম এই প্রকার ক্রোমোজোমের অস্তিত্ব 
লক্ষ্য করেন । 

ইহাদের আকার এত বড় যে ড্রোসোফিল! SS 
(Drosophila) নামক একপ্রকার ক্ষুদ্র চিত্র 8.6; পলিটিন ক্রোমোজোম 
মাছির লার্ভার কোষে পলিটিন ক্রোমোঁজোম সাধারণ ক্রোমোজোমের প্রায় 1000 
গুণ বড়। ইহাদের চার জোড়! ক্রোমোজোমের দৈর্ঘ্য একত্রে প্রায় 2000 um হয় 1 
এই ক্রোমোজোমপগ্ুলি স্থায়ী প্রোফেজ দশায় থাকে এবং মিয়োসিসের মত সমসংস্থ 
ক্রোমোজোমগুলি জোড় বাধয়! ( Somatic pairing ) অবস্থান করে। ক্রোমোজোমের 


3.11 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


ক্রোমোনিমাগুলির প্রায় 10 বার দ্বিত্বকরণ ( Reduplication ) ঘটিয়া অসংখ্য 
ক্রোমোনিমার ( প্রায় 1000টি ) [P করে কিন্ত পরবর্তী সময়ে এই সকল ক্রোমোনিম। 
পৃথক at হইয়া একই সন্দে অবস্থান করে। কলে ক্রোমোজোমের আকার বৃহৎ ও বহুতন্র- 
যুক্ত vu! যে পদ্ধতিতে ক্রোমোনিমার বারবার বিভাজন zi বহুভন্ত্ীযুক্ত বুহদাকার 
ক্রোমোজোমের স্থষ্টি করে তাহাকে এপ্ডোমাইটোবিস ( Endomitosis ) বলে। 


পলিটিন ক্রোমোজোমকে নির্দিষ্ট রঙে রঞ্জিত করিলে উহার স্থানে স্থানে গাঁঢ দাগ বা 
ডার্ক ব্যাণ্ড (Dark band ) ও হাল্কা দাগ a1 ইণ্টারব্যাণ্ড ( Interband ) অথবা! 
লাইট ব্যাণ্ড (Light band ) দেখা যায় । সন্নিতিত ডার্ক ব্যাগগুলির স্থানে স্থানে 
ফোলা অংশ দেখা যায়। ইহাদের পাফ ( Puff) বলে। যে সকল পাফের আকৃতি 
বৃহৎ ও আংটির ন্যায় তাঁহাদের বলবিয়ানী রিং বলে। পাফ ও বলবিয়ানী রিং 
যে সকল স্থানে P হয় সেই সকল স্থানে জীনগুলি অধিক সক্রিয় এবং অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
RNA ও প্রোটিন এ সকল স্থানে সংশ্লেষিত হয় অথবা সঞ্চিত থাকে। 
3.13 ল্যাম্পন্রাস ক্রোমোজোম (Lamp brush chromosome): 359, উভচর, 
সরীস্থপ, পক্ষী জাতীয় প্রাণীর ডিদ্বাণুতে ( Oocyte ) এই প্রকার সর্ববৃহৎ ক্রোমোজোম 
দেখা যায়। 1892 খ্রীষ্টাব্দে রুকার্ট ( Ruckert ) এই প্রকার ক্রোমোজোম 
আবিদ্ধার করেন। এই প্রকার ক্রোমোজোম লম্বায় সবচেয়ে বড় হয়। ইউরোডেল! 
বর্গের উভচর প্রাণীতে ইহা দৈর্ঘ্যে প্রায় 5900 um হয় i 


চিত্র 8.8: ল্যাম্পত্রাদ ক্রোমোজোম 


সাধারণত মিয়োসিসের প্রথম প্রোফেজ দশার ভিপ্রোটিনিতে ইহাদের ভালভাবে 
দেখা যায়। ল্যাম্পত্রাস ক্রোমোজোমের একটি প্রধান অক্ষ ( Axis) এবং অক্ষ হইতে 
উৎপন্ন পার্খায় লুপ থাকে । প্রধান অক্ষ চারিটি ক্রোমাটিভ লইয়া গঠিত। প্রত্যেকটি 
ক্রোমাট্িভের একই স্থান হইতে পার্বদেশে স্ফীত অংশ বা লুপ (Loop) উৎপন্ন হয়। 
ফলে ক্রোমোজোমকে দেখিতে ল্যাম্প পরিফার করার বুরুশের ( Brush ) gfq হয় 
এইজন্য ইহাদের ল্যান্পত্রাস ক্রোমোজোম বলে। লুপগুলিতে RNA ও প্রোটিন 


কোষ বিভাজন 3.12 


সংশ্সেষিত হয়| সংগ্রেষিত পদার্থ লুপ হইতে নির্গত হইবার পর লুপগুলি ক্রমশ ক্ষুদ্র হয় 
এবং পরিশেষে বিলুপ্ত হইয়া যায়। 


3.14 কোষ বিভাজন ( Cell division ) 


প্রতিটি জীবের জীবন শুরু হয় একটিমাত্র কোষ দ্বারা। এই কোষটি নিয়মিত 
বিভাজিত হইয়া বহুকোষের স্থা্ি করে এবং এই কোষগুলির শ্রমবিভাজন, পরিবর্তন ও 
পরিবর্ধনের.ফলে বহুকোষী নার্ভ বা aca ui হয়। পরবর্তীকালে এই লার্ভা বা ভ্রণ 
পরিবর্তিত হুইয়! পূর্ণার্থ জীবে পরিণত হয়। জীবের বৃদ্ধি, জনন, বিভিন্ন অঙ্গের 
পরিস্ফুরণ ও ক্রমবিকাশের জন্য জীবকোষের ক্রমাগত বিভাজন ঘটিতে থাকে । শুধু 
তাহাই নয়, পূর্ণান্গ জীবের বৃদ্ধি, ক্ষয়পূরণ ও মেরামতের জন্য কোষ বিভাজিত হয় 1 
1846 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী নাগেলী ( Nageli ) প্রমাণ করেন যে নৃতন কোষের উৎপত্তি 
কেবল পুরাতন কোষের বিভাজন utat সম্পন্ন হয়। 

যে পদ্ধাঁততে একাঁটি কোষ হইতে দুই বা ততোঁধক কোষের LIS হয় তাহাকে 
কোষ 1িডাজন বলে । এই পদ্ধতিতে কোষীয় উপাদানসমূহ অপত্যকৌষে সমভাবে 
বর্টিত হয়। 

কোষ [বিভাজনের কারণ ( Causes of cell division): কোষ কেন 
বিভাজিত হয় তাহার স্পষ্ট কারণ জানা যায় নাই, তবে নিয়লিখিত কারণে কোষ 
বিভাজিত হইতে পারে। 

(1) কোষের মধ্যে নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্রাজমের একটি নিরিষ্ট অন্থপাত থাকে । 
আই Suec নিউক্লিও-সাইটোপ্লাজমিক স্থচক ( Nucleo-cytoplasmic index ) 


qi NP বলে। NPT [ Vn=নিউক্লিয়াসের আয়তন, Vc- সাইটো- 


প্রাজমের আয়তন ] ৷ নিউক্লিয়াসের তুলনায় সাইটোপ্রাজমের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে 
নিউক্লিয়াস সাইটোপ্লাজমের সকল কাজ নিয়ন্ত্রণ করিতে পারে না। ফলে কোষ 
বিভাজিত cui তাই NP হ্রাস পাইলে কোষ বিভাজিত হয়। মনে করা হয়, 
নিউক্লিয়াস ও সাইটোগ্লাজমের পরিমাণ সমানুপাতিক রাধিবার জন্য কোষ বিভাজনের 
গ্রয়োজন। 

(2) নিউক্লিঘাসের DNA-«m পরিমাণ বৃদ্ধি পাইয়া দ্বিগুণ হুইলে কোষ বিভাজিত 
হয়। 

(3) একটি কোষের নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্নাজম উভয়ই বিভাজনের জন্ত প্রস্তুত 
না থাকিলে কোষ বিভাজিত হয় না। যেমন, একটি বিভাজনরত অ্যামিবাঁর 
প্রোটোপ্লাজম হইতে নিউক্লিয়াস তুলিয়া আনিয়া সেই স্থানে অন্ত একটি আযামিবার 
নিউক্লিয়াস বসাইয়া দেওয়া হয় তাহা হইলে আযামিবার কোষ বিভাজন তখনই বন্ধ হইয়া 


যায়। 


3.13 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


3,15 কোষ বভাজনের প্রকারভেদ ( Types of cell division ) : জীবদেছে 
তিন প্রকার কোষ বিভাজন দেখ! যায়। যেমন-__আমাইটোসিস ( Amitosis ), 
মাইটোলিস ( Mitosis ) ও মিয়োসিস ( Meiosis 2] 

আমাইটো দিস ( Amitosis, গ্রীক শব্দ A= না, Mitos): যে প্ৰক্ৰিয়ায় 
নিউক্লিয়াস তথা সমগ্র কোষের বিভাজন উহাদের মধ্যাংশ বরাবর খাঁজ সাষ্টর দ্বারা সম্পন্ন 
হয় তাহাকে আমাইটোসন বলে । এই ধরনের কোষ বিভাজনের সময় fas utn 
"TH হইয়৷ যায় যাহার দুই প্রান্ত মোট! ও মধ্যাংশ সরু হয়। পরে মধ্যাংশ আরও 
সরু হইতে থাকে এবং পরিশেষে মোট! প্রান্ত দুইটির মধ্যে সংযোগ বিচ্ছিন্ন হয়। 


চিত্র 8.9: ক-আমাইটোদিস পদ্ধতিতে কোষ বিভাজনের চিত্ররূপ 
থখ-আমাইটোনিন পদ্ধতিতে প্যারা মিসিক্সামের দ্বি-বিভীজন 


এইভাবে প্রতিটি প্রান্তে একটি করিয়া নিউক্লিয়াস গমন করে। দুইটি নিউক্লিয়াস 
সৃষ্টির সঙ্গে সঙ্গে কোষের পাইটোপ্রাজমের মধ্যাঞ্চলে সরাসরি খাজের সৃষ্টি হয় এবং 
দুই ভাগে ভাগ হইয় দুইটি অপত্য কোষের স্থষ্টি করে। অপত্য কোষ ছুইটিতে জনিতৃ- 
কোষের সমসংখ্যক ও সমগুণসম্পন্ন ক্রোমোঁজোম থাকায় মাইটো পিস প্রক্রিয়ার সহিত 
এই কোষ বিভাজনের সাদৃশ্য আছে। কিন্তু মাইটোপিস কোষ বিভাজনের ন্যায় 
ধারাবাহিক দশা দেখা যায় না। এই ধরনের কোষ বিভাজন সরাসরি খাঁজ হুষ্টির ছার! 
সম্পন্ন হয় বলিয়া ইহাকে প্রত্যক্ষ কোষ বিভাজন ( Direct cell division ) বলে। 
নিয়শ্রেণীর জীবে যেমন ব্যাকটিরিয়া, কারা (একপ্রকার শৈবাল ), অ্যামিবা, 
প্যারামিসিয়াম প্রভৃতিতে এই ধরনের কোষ বিভাজন দেখা যাঁয়। 


piam ( Mitosis গ্রীক শব্দ Mit০5= সূত্ৰ ): 1878 Stew বিজ্ঞানী 
ফ্লেমিং ( W. Flemming ) মাইটোসিস পদ্ধতির বিবরণ দেন এবং এ সময় এই প্রসঙ্গে 
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aiPsta (Schleicher) নিউক্লিয়াসের বিভাজনকে ক্যারিওকাইনেসিস রূপে 
অভিহিত করেন। 1887 খ্রীষ্টাব্দ হুইটম্যান ( Whitmann ) সাইটোপ্নাজম বিভাজনের 
নামকরণ করেন সাইটোকাইনেসিস। 1879 গ্ৰীষ্টাব্দে সেনাইভার ( Scheneider ) 
মাইটোলিস পদ্ধতির পূর্ণা্র বিবরণ দেন এবং 1960 খ্রীষ্টাব্দে ককরাউম ও ম্যাকৃকলে 
( Cockraum and MacCaulay ) এই পদ্ধতির বিশদ বিবরণ দেন। 

আঁক্ষরিক অর্থে মাইটোসিস বলিতে নিউক্লয়াসের বিভাজন বুঝায়। কিন্ত 
প্রচলিত অর্থে বা প্রক্কতপক্ষে মাইটোলিস বলিতে নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্নাজম উভয়ের 
বিভাজনকে বুঝায় । এই কারণে দেছকোষের বিভাজনকে মাইটোসিস না বলিয়া 
মাইটোটিক কোষ বিভাজন (Mitotic cell division) বল! সসূচিত। এই 
প্রক্রিয়ায় নিউক্লিয়াসের বিভাজন সরাসরি না ঘটিয়া কতকগুলি দশ! বা ধাপের মধ্য দিয়া 
সংঘটিত হয়। তাই এই প্রকার বিভাজনকে পরোক্ষ কোষ বিভাজন ( Indirect cell 
division ) বলে ! 

যে eeu জানত কোষের সমসংখ্যক ও সমগুণসম্পন্ন ক্রোমোজোমযুড এবং 
সমপরিমাণ দাইটোপ্রাজম-সহ দুইটি অপত্য কোষের x14 হয় তাহাকে মাইটোসস বলে। 

অথবা, যে গদ্ধাততে কোষের ইণ্টারফেজ দায় সংশ্লোঁৰত দ্বিগুণ পাঁরমাণ কোষীয় 
উপাদানের (DNA, cubes) অপত্য কোষে সমপাঁরমাণ বণ্টন ঘটে তাহাকে 
মাইটোগিস বলে । 

মাইটোঁপস কোথায় হয় (Site of Mitosis): উদ্ভিদ ও প্রাণীর বর্ধনশীল 
অঙ্গের দেহকোষে মাইটোনিস ঘটে। ইহা! ব্যতীত জননঅঙ্গের (শুক্রাশয়, ডিম্বাশয় ) 
প্রাথমিক জননকোষগুলি ( Primordial germ cell) মাইটোসিস প্রক্রিয়ায় 
বিভক্ত হইয়। আদি শুক্রাণু (Spermatogonia) বা আদি ডিম্বাণু ( Oogonia) 
উৎপন্ন করে। এমনকি মিয়োসিস কোষ বিভাজনের দ্বিতীয় দশা মাইটোসিস ব্যতীত 
আর কিছুই নয়। 

3.16 প্রাকোবে মাইটোসিস ( Mitosis in animal cell ) : 

মাইটোটিক কোষ বিতাজনকে দুইটি পর্যায়ে ভাগ করা হয়__ক্যারিওকাইনেসিস 
(Karyokinesis, গ্রীক শব [275০০ নিউক্লিয়াস, Kinesis— চলন ) বা 
নিউক্লিয়াসের বিভাজন ও সাইটোকাইনেসিস ( Cytokinesis ) «i সাইটোপ্লাজমের 
বিভাজন । 

কাারওকাইনোপস : ক্যারিওকাইনেসিস বা নিউক্লিয়াসের বিভাজন একটি জটিল 
ক্ৰমান্বয়িক গতিশীল পদ্ধতি। ইহা চারিটি দশায় বিভক্ত__প্রোফেজ, মেটাফেজ, 
আযানাফেজ ও টেলোফেজ। কিন্ত মাইটোসিস শুরু হইবার পূর্বে কোষের প্রস্তুতি পর্ব 
কোঁধ বিভাজনের জন্য চলিতে থাকে। এই দশাকে ইন্টারফেজ বলে। নিয়ে 
এই সকল দশার ক্রমিক ঘটনাবলীর বিশদ বিবরণ দেওর হইল 1 

ইণ্টারফেজ (Interphase, Inter =মধ্য, Phase=দশ্া ): কোষ বিভাজনের 
পূর্বে অথবা একটি কোষের পর পর দুইবার বিভাজন «| মাইটোসিসের মধ্যবর্তী দশাকে 
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ইন্টারফেজ বলে। এই দশায় কোষের আয়তন বর্ধিত হয় এবং বিভাজনের জন্য প্রস্তুত 
হইতে থাকে । অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে পরীক্ষা করিলে মনে হয় এই দশায় কোষটি 
নিক্রিয় অবস্থায় থাকে | তাই অনেকে এই দশাকে স্থির দশ! বাঁ রেস্তিং ফেজ ( Resting 
Phase ) বলিয়া অভিহিত করেন। প্রকৃতপক্ষে, এই দশায় নিউক্লিক আযাসিড ও 
প্রোটিন সংশ্লেষের কাজ দ্রুত হওয়ায় নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্রাজমের আয়তন বৃদ্ধি 
"s: সেইজন্য বেরিল ও হাসকিন্ন ( Berril & Huskins, 1936 ) ইন্টারফেজ 
দশাকে শক্তি সঞ্চয়ী দশা বলিয়া অভিহিত করেন | কোষ বিভাজনের সকল দশার মধ্যে 
ইণ্টারফেজের স্থিতিকাল সর্বাধিক 1 
1953 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী হাওয়ার্ড ও পেক্ক ( Howard and Pelc ) বিপাকীয় 
কাযের ভিত্তিতে ইণ্টারফেজকে তিনটি উপদশায় ভাগ করেন, যথাঁ_G:; ( Gap 1) 
বা ছেদ দশা 1, S (Synthetic period ) বা সংশ্লেষ দশ! ও Gg (Gap 2) 
, বা ছেদ দশা 2। টেলোফেজ দশার 
পর হইতে সংশ্লেষ দশার পূর্ব পর্যন্ত 
সময়কালকে G; বলে | এই উপদশায় 
কোষের বৃদ্ধি ঘটে এবং DNA সংশ্লেষ, 
সেন্টিঃওলের প্রতিলিপি গঠনের ww 
প্রয়োজনীয় উপাদান স্ষ্টি হয়। G; 
উপদশায় প্রতিটি ক্রোমোজোম একটি 
ক্রোমাটিভ তথা একটি দ্বিতন্্রী DNA 
aa] গঠিত। এই অবস্থায় ক্রোমো- 
জোমকে মোনাড ( Monad ) বলে। 
S বা সংশ্লেষ উপদশায় DNA, RNA 
ও প্রোটিন সংশ্লেষিত হুয়। একতন্ত্র 
ক্রোমোজোমের প্রতিলিপিভবন 
( Replication ) ও সেন্টি,ওলের বিভাজন এই উপদশায় ঘটে। আবার সংগ্লেষমূলক 
কাজ শেষ হুইবার পর হইতে প্রোফেজ আরম্ভ হওয়ার পূর্ব পর্যন্ত সময়কালকে Gs 
বলে। Gg উপদশায় কোষ বিভাজনের জন্য প্রয়োজনীয় প্রোটিন তৈয়াঁরি হয়। 
এই উপদশায় প্রতিটি ক্রোমোজোম দুইটি ক্রোমাটিডযুক্ত হয় এবং ক্রোমোজোমের এই 
অবস্থাকে ডায়াভ ( Diad ) বলে। এই উপদশায় দুইটি সের্টিওল দেখা যায়। 
মাইটোসিসের বিভিন্ন দশা ও ইন্টারফেজের বিভিন্ন উপদশা পর পর চক্রাকারে 
আবতিত হয়। ইহাকে মাইটোটিক চক্র (Mitotic cycle ) বলে। 
উপরের আলোচনা হইতে বুঝ! যায়, ইপ্টারকেজ দশায় নিম্নলিখিত ঘটনাবলী 
ঘটে : 
(1) কোষের আয়তন ও ভর সর্বাধিক বৃদ্ধি পায়। 
(2) DNA-এর পরিমাণ দ্বিগুণ হয় এবং RNA ও প্রোটিন সংশ্লেষিত হয়। 


চিত্র 8.10; মাইটোটিক চক্রের বিভিন্ন দশা 


৯৯৫০ 
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(3) সের্টিওলের বিভাজন ঘটে। 

(4) ক্রোমোজোম মোনাড বা একতন্ত্রী হইতে ভায়া বা দ্বিতন্ত্রী হয়। 
ক্রোমোজোমগুলি লম্বা, পাকানো ক্রোমাটিন তন্তরূপে নিউক্লিওপ্লাজমে অবস্থান করে 
কিন্তু নিউক্লিওগ্লাজমের প্রতিসরণস্থচক ( Refractive index ) ক্রোমোজোমের সহিত, 
একই মানের হওয়ায় ক্রোমৌজোমকে দেখা যায় না। 


চিত্র 311: প্রাণিকোষে মাইটোদিস বিভাজনের বিভিন্ন vi 
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(5) নিউক্লিয় পর্দা অক্ষত। 
(6) নিউক্রিওলাস স্পষ্ট ও তুলনায় আকারে বড়। 


প্রোফেজ ( Prophase, গ্রাক শব্দ ৮:০-পূর্ব): ইহা মাইটোসিসের প্রথম 
শা । এই দশায় নি্ললিখিত ঘটনাবলী ঘটে। 


1. কোষ গোলাকার ও প্রতিসরণশীল ( Refractile ) হইয়া উঠে। 

2. নিউক্লিওজালিকা ধীরে ধীরে খুলিয়া নির্দিষ্ট সংখ্যক ক্রোমোজোমে পরিণত 
হয়। 

3. নিউক্লিয়াসের দ্দ্লীর অংশ অপসারিত হয় বলিয়া ক্রোমোজোমগুলি 
দৃশ্যমান হুয়। 

4. প্রতিটি ক্রোমাজোম দুইটি ক্রোমাটিভ দ্বার! গঠিত এবং উহার! সেন্টেযামিয়ার 
অংশে qe থাকে। ক্রোমাটিভ দুইটি স্পিং-এর ন্যায় কুণুপীক্কৃত হইতে থাকে, ফলে 
ক্রোমোজোমগ্ুলি আকারে zn ও ছোট orat i 

5. যতই প্রোফেজ দশা অগ্রসর হইতে থাকে ততই ক্রোমোজোম নিউক্লিও 
'আবরণীর সন্নিকটে যাইতে থাকে । 

6. সেন্টি:ওলঘয়ের একটি অর্ধেক ত্যান্টার রশ্মি-সহ তাহার নির্দিষ্ট স্থানে অবস্থান 
করে কিন্তু অপর সেটি ওলটি অবশিষ্ট ত্যান্টার রশ্মি-সহ নিউক্লিয়াসের পরিধি বরাবর 
180, দুরে সরিয়া যায় কিন্তু বেমতন্তর দ্বারা পরস্পরের সহিত যুক্ত থাকে। সেটি.ওল 
ও আ্যান্টার ম্পিগুলের ( Spindle ) অপরিহার্য উপাদান না হইলেও ইহার! ম্পিগুল 
তৈয়ারীতে সাহাব) করে। প্র্কতপক্ষে, ত্যাস্টার ও বেমতন্থ টিউবিউলিন ( Tubulin ) 
নামক প্রোটিন দ্বারা গঠিত এবং এই প্রোটিন উপাদান সাইটোপ্রাজম হইতে আসে। 

7. নিউক্লিও পর্দা ছিন্ন হইতে শুরু করে এবং নিউক্লিওলাস ধীরে ধীরে ক্ষুদ্র ও 
অস্পষ্ট হইয়া যায়। 

8. প্রোফেজের শেষ পর্যায়ে নিউক্লিও পর্দ৷ ও নিউক্লিওলাস বিলুপ্ত হইয়া যায়। 

মেটাফেঙ ( Metaphase, গ্রীক শব্দ 14৩৪২ মধ্যবতর্ণ ) £ ইহ! মাইটোসিসের 

দ্বিতীয় দশা। এই দশায় নিম্নলিখিত ঘটনাবলী ঘটে i 

1. প্রোফেজ ও মেটাফেজ দশার অন্তত সংক্ষিপ্ত দশাকে প্রোমেটাফেজ 

(Prometaphase) বলে। এই দশায় নিউক্লিও পর্দা! ও নিউক্লিওলাস সম্পূর্ণরূপে 

বিলুপ্ত wx I 
2. ম্পিওল দেখিতে মাকুর ন্যায় এবং কোষের মধ্যবর্তা স্থান দখল করে। 
ম্পিগুলের দুইটি প্রান্তকে মেরু অঞ্চল (৮০15) ও মধ্যরেখাকে বিষুব অঞ্চল ( Equa- 
torial plane ) বলে | 

3. ক্রোমোজোমগুলি CUR frs দ্বারা বিষুব অঞ্চলে বেমতন্তর সহিত যুক্ত 
«ce. এই সকল তন্কে ক্রোমোজোমাল তন্ত ( Chromosomal fibre ) বলে । 
কতকগুলি তন্ত একমেরু হইতে অপর মেরু পর্যন্ত অবিচ্ছিন্নভাবে বিস্তৃত, তাহাদের 
কন্টিনিউয়াস তন্ত (Continuous fibre) বলে। আবার ম্পিগলের মধ্যাংশে 


A 
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যে সকল wu দেখ! যায় তাহাদের ইন্টারজোনাল তন্ত ( Interzonal fibre ) বলে। 
ইহা আানাফেজ ও টেলোফেজ দশার দুই গুচ্ছ ক্রোমোজোমের মধ্যবর্তা স্থানে 
অবস্থান করে। 

4. সাধারণত ক্ষুদ্র ক্রোমোজোমগ্ুলি স্পিগুলের ভিতরের দিকে ও বড় 
ক্রোমোজোমগুলি পরিধির দিকে অবস্থান করে। 

5. এই দশায় ক্রোমোজোমগুলিকে fag metes গণনা করা যায়। 

আযানাফেজ ( Apaphase, গ্রীক শব্দ Ana- পণ্চাৎ ): ইহা কোষ বিভাজনের 
তৃতীরদশী এই দশায় নিালাবত ঘটনাবলী ঘটে । 

1. লেণ্টেশমিয়ার অঞ্চল বরাবর ক্রোমোজোমের লম্বালম্ি বিভাজন ঘটে, ফলে 
ক্রোমাটিড দুইটির পৃথকীকরণ ঘটে। 

2. প্রত্যেক ক্রোমোজোম দুইটি পৃথক ক্রোমাটিডে পরিণত হওয়ায় উহাদের 
মধ্যে বিকর্ষণ শুরু হয় এবং উহারা পরস্পরের বিপরীত মেরুর দিকে গমন করে। 
এই দশায় প্রতিটি ক্রোমৌজোম একটি ক্রোমাটিড দ্বারা গঠিত। 

3, ক্রোমোজ্জোমের মেরুর দিকে চলনকে আ্যানাফেজ চলন ( Anaphase 
movement) বলে | এই চলন প্রধানত বেমতন্র দৈধ্যের হ্বাস-বৃদ্ধির জন্য ঘটে। 

আযানাফেজের সময় কিছু কিছু কণ্টিনিউয়াস তন্তু দৈর্ঘ্যে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং ক্রোমো- 
জোমগুলিকে মেরুর দিকে ঠেলিয়া৷ দেয়। অপরপক্ষে, কিছু কিছু ক্টিনিউয়াস wu 
দৈর্ঘ্যে সংকুচিত হয় এবং এই সংকুচিত তন্ত ক্রোমোজোম গুলিকে মেরুর দিকে টানিয়া 
লইয়া যায়। হিসাব করিয়। দেখা গিয়াছে একটি ক্রোমৌজোমকে বিষুব অঞ্চল হইতে 
মেরুর দিকে টানিয়! লইয়া যাইতে 30 অণু ATP-র প্রয়োজন হয় ! 

4. সেন্টেতামিয়ারের অবস্থান অনুযায়ী আযানাফেজ চলনের প্রাক্কালে বিভিন্ন 
ক্রোমোজোমকে দেখিতে বিভিন্ন রকমের হুয়। টিলোসে্টিক ক্রোমোজোম দেখিতে 
ণু*এর gtz, আযক্রোসে্টিক ৭১-এর ন্যায়, সাবমেটাসে্টি,ক ৭--এর স্ায় ও মেটা- 
সের্টি,ক দেখিতে “৬:-এর ন্যায় হয়। 

টেলোফেজ ( Telophase, গ্রীক শব্দ Tel০=শেষ, Phase—mqp): ইহা 
যাইটোজিসের চতুর্থ ও শেষ দশা । এই দশায় নিম্নলিখিত ঘটনাবলী ঘটে। 

1. ক্রোমাটিভ বা অপত্য ক্রোমোজোম বিপরীত মেরুতে যায় এবং পুনরায় প্যাচ 
খুলিয়া! লম্বা হয় । 

2. নিউক্লিয়াস জলশোষণ করায় ক্রোমোজোমগুলি অদৃশ্য হয়| 
. 8. এপ্রোপ্লাজমীয় জালিকা হইতে নিউক্লিয় পর্দা ও ক্রোমোজোমের নিউক্রিগলার 
অর্গানাইজার হইতে নিউক্লিওলাস আবিভূর্ত zu i 

4. অধিকাংশ ক্ষেত্রে আ্যাস্টার ক্ষুদ্র হইতে থাকে এবং পরিশেষে বিলুপ্ত হয়। 

সাইটোকাইনোঁপস (05£০%356985 ): সাইটোপ্লাজমের দুইটি খণ্ডকে বিভক্ত 
হইবার পদ্ধতিকে সাইটোকাইনেসিস বলে। আযানাফেজ দশার শেষ পর্যায়ে ম্পিগুলের 
বিষুব অঞ্চল বরাবর ঘন পদার্থ সঞ্চিত ছইয়! একটি মিড-বডি ( Mid-body ) তৈয়ার 
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করে। একই সঙ্গে কোষের পরিধি হইতে মধ্যরেখ| বরাবর একটি খাজের ( Furrow; 
zz? হয়। এই খাঁজ হইতে সংকোচন শুরু হয় এবং ক্রমশ ভিতরে প্রবেশ করিতে 
থাকে । পরিশেষে, এই খাঁজ মিড-বডিতে পৌঁছাইলে সাইটোপ্নাজম দ্বিখণ্ডিত হইয়া যায় 
এবং দুইটি অপত্য কোষের স্ষ্টি করে। 

আধুনিক মতবাদ অনুযায়ী কোষের খাজ অঞ্চল হইতে কোষ পর্দার সংকোচনের 
জন্য একপ্রকার সংকোচনশীল "ru তন্তু দায়ী এবং এই তন্তু আযান ন সদৃশ প্রোটিন দ্বারা 
গঠিত। সাইটোকাইনেসিসের সময় মাইটোকনড়িয়া, গন্ি বন্ত-সহ অন্ঠান্য সাইটো- 
প্লাজমীয় উপাদানে বণ্টন অপতাকোষে সমভাবে সম্পন্ন হয় । 
উাঁদ্ভদকোষে মাইটোপিস ( Mitosis in Plant cell ) : 

উদ্ভিদকোবে মাইটোসিসের পদ্ধতি প্রাণিকোষের অস্ুরূপ। few উদ্ভিদকোষে 
সেটি ওল ও ত্যাস্টার অনুপস্থিত হওয়ায় ম্পিগুল গঠনে ইহার! অংশগ্রহণ করে ati তাই 
এই ধরনের মাইটোসিসকে আ্যানেক্ট্রাল ( Anastral ) মাইটোসিস বলে । উদ্ভিদকোবের 
মাইটোসিসে বেমতন্ত কিভাবে গঠিত হয় তাহ! স্পষ্টভাবে জান! যায় নাই, তবে 
সাইটোপ্রাজমের প্রোটিন উপাদান বেমতন্ত সৃষ্টিতে অংশগ্রহণ করে। 

3.17 উাঁদ্ভদকোষের সাইটোকাইনোঁসস : উদ্ভিদকোবের সাইটোকাইনেসিস আযানা- 
ফেজের মধ্যবর্তা দশা হইতে শুরু হয়। এই সময় স্পিগুলের বিষুব অঞ্চলে ফ্রাগমোপ্লাস্ট 
(65058509195) নামে একটি 
সাইটোপ্রাজমীয় কাঠামে! তৈয়ার 
zu! এই কাঠামো ইণ্টারজোনাল 
we গাঁগ বস্তু হইতে স্ুষ্ট গল্পি 
থলির (Golgi vesicle) সাহায্যে 
গঠিত হয়। ফ্রাগমোপ্লাস্ট কোষের 
পরিধি হইতে আংটির আকারে শুরু 
হয় এবং পরে ৷ বিষযুর অঞ্চলের 
সমগ্র স্থান দখল করিয়া কোযপাতে 
(Cell plate) কলপান্তরিত 
হয়। এই কোষপাতের পদার্থসমূহ 
পরিবতিত হইয়া মধ্যচ্ছদা 
( Middle lamella ) গঠন করে 
এবং ইহার উভয় পার্থে প্রধানত 
পেকটিন জাতীয় পদার্থ জমা হইয়া 
প্রাথমিক কোবপ্রাচীর সৃষ্টি হয়। 
পরে প্রাথমিক কোষপ্রাচীরের চিত্র 8.19; উদ্ভিকোষের সাইটোকাইনেদিস 
উপর স্তরে স্তরে সেলুলোজ জমা হইলে কোবপ্রাচীর দৃঢ় ও মোটা হুয়। এইভাবে 

উন্ভিদকোযে সাইটোকাইনেসিসের মাধ্যমে দুইটি অপত্য কোষের সৃষ্টি হয়। 


মাইটোসিসের তাৎপর্য 3.20 


3.18 মাইটোপিসের তাৎপর্য ( Significance of Mitosis ) : 

(1) জীবনের শুরু একটিমাত্র কোষ হইতে | মাইটোসিস পদ্ধতিতে কোষ বিভাজন, 
হারা কোষের সংখ্যা বৃদ্ধি পাওয়ায় বহুকোষী অপত্যজীবের কষ্ট হয়। 

(2) মাইটোসিসের ফলে কোষের সংখ্যা বৃদ্ধি পায়, ফলে জীবদেহের সামগ্রিক 
বৃদ্ধি ঘটে। 

(3) অনেক এককোষী উদ্ভিদ ও প্রাণী মাইটোসিস পদ্ধতিতে বংশবিস্তার করে। 

(4) জীবের ক্ষতস্থান পূরণ, মেরামত ও অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের পুনরুৎপাদ্ধন 
( Regeneration ) প্রভৃতি মাইটোসিস পদ্ধতিতে সম্পন্ন হয়। 

(5) wem জননের ক্ষেত্রে মাইটোসিস একাস্ত অপরিহার্য । 

. (6) মাইটোসিস পদ্ধতিতে উৎপন্ন অপত্যকোষ ছুইটিতে মাতৃকৌষের সমসংখ্যক 
ও সমগুণসম্পন্ন ক্রোমোজোমের বণ্টন ঘটে বলিয়া এই প্রকার কোষ বিভাজনকে 
সমবিভাজন ( Equational division ) বলে | 

(7) পিতা-মাতার জীনগুলির সমবণ্টনের জন্য অপত্যকোষ তথ! জীবের বৈশিষ্ট্য 
পিতা-মাতার ন্যায়। 
(8) কোষে DNA ও RNA-এর শতকরা পরিমাণের সমত! বজায় রাখে। 


3.19 মাইটোসিস পদ্ধাততে কত সময়।লাগে : সমগ্র মাইটোসিল পদ্ধতির ez 
যে সময় লাগে তাহা সকল জীবে সমান নহে । এমনকি একটি জীবের সকল কোষের 
বিভাজনের হার সর্বদ! সমান নহে। সত্যি কথা বলিতে কি কোষ বিভাজনে যত সময় 

প্রয়োজন তাঁহার বেশীর ভাগ অংশ ইণ্টারফেজ দশায় অতিবাহিত হয়। নিয়ে কয়েকটি 
জীবকোষের ইন্টারফেজ ও মাইটোসিসের সময়সীমা দেওয়া! হইল । 


জীবকোষ ইণ্টারফেজ মাইটোপিস 
() মটরের মূল 1,350 মিনিট 177 মিনিট 
(i) acum প্রীহা 480-1,080 মিনিট 43-90 মিনিট 
(0) গন্গাফড়িংয়ের স্নায়ুকোষ 
(নিউরোর্নান্ট ) 27 মিনিট 181 মিনিট 
(iv) ডসোফিলার নিষিক্ত ডিম 2:9 মিনিট 6'2 মিনিট 


আবার মাইটোসিসের প্রোফেজ, মেটাফেজ, আ্যানাফেজ ও টেলোফেজ দশার 
জন্য যে বিভিন্ন পরিমাণ সময়ের প্রয়োজন, তাছ! নিম্নের দুইটি উদাছরণ হইতে সহজে 
উপলব্ধি কর! যায় : 


জখগবকোষ . প্রোফেজ মেটাফেজ ' আ্যানাফেজ. টেলোফেজ 
ইছুরের পীহা 20-35 মিনিট 6-15 মিন্টি 8-14 মিনিট 9-26 মিনিট 
গঙ্গাফড়িংয়ের 

স্নায়ুকোষ 102., 13., 9 , 52.3 


s [85] 
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তবে অধিকাংশ উদ্ভিদকোষের বিভাজনের ভজন্ত প্রায় 14 ঘণ্ট| সময় লাগে যাহার 
মধ্যে 12 ঘণ্ট। ইপ্টারফেজের জন্য ও 2 ঘণ্টা বিভাজন দশার জন্য প্রয়োজন । 
প্রাণিকোষের ক্ষেত্রে এই সময় প্রায় 19 ঘণ্টা যাহার মধ্যে 18 ঘণ্টা ইন্টারফেজ ও 1 
WI বিভাজন দশার e প্রয়োজন । মোটামুটিভাবে ইন্টারফেজ ব্যতীত কো 
বিভাজনের জন্য কোবভেদে সময় লাগে 30 মিনিট হইতে 3 «$11 


কোষ িভাজনে বাধা সৃষ্ট : কতকগুলি ভৌত ও রাসায়নিক বস্তু প্রয়োগ করিয়া 
কোষ বিভাজন পদ্ধতিতে বাধা স্থষ্ট করা যায় অথবা বিভাজনচক্রের কোন দশাঁকে 
faf করিয়া দেওয়া সম্ভব। রঞ্জনরশ্মি ( X-ray ), অভিবেগুনী রণ্যি ( Ultra- 
violet ray ), টেট্রাপাইক্রিন ( Tetracycline ) কলচিসিন ( Colchicine ) 
প্রভৃতি ইহাদের উদাহরণ | যেমন কলচিসিন প্রয়োগে বেমতন্ত গঠিত হয় না, ফলে 
কোষ মেটাফেজ দশা অতিক্রম করিতে পারে না। 


3.20 প্রাণকোষ ও ডীঁদ্ভদকোষের মাইটোঁস:দর পার্থক্য ( Difference 


between Animal and Plant mitosis y: 


প্রাণকোষের মাইটোসিস উাঁদ্ছদকোষের ম৷ইটোসিস 


(1) লেট্টিওল ও সাইটোপ্ন।জমীয় 
প্রোটিন হইতে ম্পিগুল গঠিত হয়। 

(2) কোষে বেশী সংখ্যক ক্রোমোজোম 
থাকিলে যেটাঁফেজ প্লেটে বড় ক্রোমোজোম 
পরিধির দিকে ও ছোট ক্রোমোজোম 
কেন্দ্রের 'দকে সজ্জিত থাকে। 

(3) প্রাণিকোষের সাইটোকাইনে- 
পিস টেলোফেজ শেষ দশা হইবার পর wm 
হয়। 

(4) সাইটোকাইনেপিস ফারোয়িং 
পদ্ধতিতে সম্পন্ন vg | 


(1) শুধু সাইটোপ্নাজমীয় প্রোটিন 
হইতে স্পিণ্ডল গঠিত eu | 

(2) ফেটাফেজ প্লেটে ক্রোমোজোম 
অবিন্যস্ত থাকে। 


(3) উদ্ভিদকোধের সাইটো- 
কাইনেসিস আযানাফেজের মধ্যবর্তী দশ! 
হইতে শুরু হয়। 

(4) সাইটোকাইনেপিম ফোবপাঁত 
বা সেলপ্লেট গঠনের মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। 


3.21 মিয়োপিন ( Meiosis, গ্রীক শব্দ Meioum = হাস গাওয়া ) 


প্রতিটি বহুকোষী জীবের দেহ অসংখ্য দেহকোষ ও জননকোধ দ্বারা গঠিত এবং 
একটি নির্দিষ্ট প্রজাতির জীবদেছে সকল দেহকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যা নির্দিষ্ট i 
যৌন জনন সম্পন্নকারী জীবদেছে পুংজননকোষ ও খ্রীজননকোষের মিলনে অপত্য 
জীবের "P2 হয়। কিন্তু জননকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যা যদি দেহকোষের সমান 
হয় তাহ! হইলে অপতা জীবের দেহকোযের ক্রোমোজোম সংখ্যা পূর্বের fas হইবে। 
কিন্তু বংশ-পরম্পরায় এইরূপ চলিতে থাকিলে জীবকোষের মধ্যে ক্রোমোজোম সংখ্যা 
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ক্ৰমান্বয়ে বৃদ্ধি পাইবে এবং পিতা-মাতার সঙ্গে অপত্যের xfq9 থাকিবে না। উপরস্ধ, 
তাহাদের আকৃতি কিরূপ হুইবে তাহা অনুমান করাও সম্ভব নয়। ফলে জীবজগতে এক 
নূতন সমস্তার স্থষ্ট হইবে । এই সমন্তা সমাধানের জন্য প্রকৃতির আহুকুল্যে জীবের জনন- 
মাতৃকোবে এক বিশেষ ধরনের কোষ বিভাজন ঘটে যাহার ফলস্বরূপ জননকোধের ক্রোম 
জোম সংখ্য। দেহকোষের অর্ধেক হয়। এই ধরনের কোষ বিভাজনকে DH বলে । 

যেহেতু কোন প্রজাতির বৈশিষ্ট্য তাহার কোষস্থ ক্রোমোজোম সংখ্যার উপর নির্ভর 
কৰে সেইহেতু বংশ-পরম্পরায় জীবের ক্রোমোজোম সংখ্যা অপরিবর্তিত রাখ! 
প্রয়োজন । কোন প্রজাতির ক্রোমোজোম সংখ্যা বংশ-পরম্পরায় অপরিতিত বা অক্ষ 
থাকে বলিয়া আম গাছ হইতে আম গাছ, মটর গাছ হইতে মটর গাছ, গরু হইতে গরু, 
মাস্ক হইতে মানুষ প্রভৃতি হয়। 

মিয়োসিন কোষ বিভাজন উদ্ভিদের পরাগধানী ও ডিম্বাশয়ে এবং শুক্রাশয় ও 
ডিম্বাশয়ের জনন মাতৃকোষে ( Germ mother cell ) ঘটে। 

সংস্ধা : (1) যে গন্ধীততে িপ্লয়েড জনন মাতৃকোষ বিভাজিত হইয়া চারা 
হ্যাপ্রয্েড জননকোধ বা গ্যামেটের ULIS) করে তাহাকে ?মধোঁদস বলে । 

(2) বিজ্ঞানী ভাপ্িংটনের (10801105602) মতে _ ধময়োদস হইল এক 
বিশেষ ধরনের কোষ বিভাজন যাহাতে 1নউক্রিয়াসের বিভাজন চুইবার ঘটে কিন্তু 
ক্রোমোজোমের বিভাঙ্গন মাত্র একবার ঘটে, ফলপ্বরূপ অপত্যকোষে ভ্রোগোজোম সংখ্যা 
অর্ধেক হইয়া যায়! অপত্যকোষে ক্রোমোজোম সংখ্যা অর্ধেক হওয়ায় এই ধরনের 
বিভাজনকে হাপকরণ বিভাজন ( Reduction Division ) বলে। 

(3) দুইটি হ্যাপ্নয়েড জননকোষের মিলন বা নিবেকের ফলে fene জীবের সৃষ্টি 
হয়। পুনরায় এই জীবের যৌন জননের সময় জনন মাতৃকোষের মিয়োসিস বিভাজন 
হয় এবং হ্যাগ্নয়েড জননকোষ সৃষ্টি করে। ফলে এই পদ্ধতিতে কোন জীবের ক্রোমোজোম 
সংখ্যা নির্দিষ্ট থাকে । তাই মিয়োসিসকে ‘Antithesis of fertilization! বলে | 

1887 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী বোঁভেরি (Boveri) আযালকারিস নামক গোঁলকুমির 
জনন অঙ্গে এই প্রকার কোষ বিভাজন লক্ষ্য করেন। 1905 খ্রীষ্টাব্দে জে. বি. ফার্মার 
( J. B. Farmer ) এই ধরনের কোঁষ বিভাজনের নাম দেন মিয়োসিস। 

3.22 'িয়ে।পি,দর প্রকারভেদ ( Types of Meiosis): বিভিন্ন জীবে বিভিন্ন 
সমরে মিয়োসিস সংঘটিত হয় এবং ইহার উপর .নির্ভর করিয়া! মিয়োসিসকে facte 
তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

(1) প্রান্তীয় ( Termioal) বা গ্যামোটক ( Gametic) িয়োসস : এই 
প্রকার বিভাজনে জননকোষ ut গ্যামেট উৎপন্ন হইবার ঠিক পূর্বে মিয়োমিস বিভাজন 
ঘটে। অধিকাংশ প্রাণী ও কতিপয় নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদে এই ধরনের বিভাজন দেখ! wt | 

(2) মধ্যবতাঁ (Intermediate) বা C^üls$ ( Sporic) মিয়োসস : এই 
প্রকার বিতাজনে নিষেক ও জননকোষ গঠনের মধ্যবর্তী কোন এক সময়ে মিয়োসিস 
বিভাজন ঘটে। সকল সপুষ্পক উদ্ভিদে এই ধরনের বিভাজন ঘটে । 
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(3) প্রারাঁন্ভক (Ioitial) ar জাইগোটিক (258০০) মিয়োঁপস : এই 
প্রকার বিভাজনে নিষেকের ঠিক পরেই মিয়ো সস কোষ বিভাজন ঘটে এবং এই ক্ষেত্রে 
জাইগোটি একমাত্র ডিপ্রয়েড my! কতিপয় শৈবাল, ডায়াটোম ও ছত্রাকে এই ধরনের 
বিভাজন দেখা যায়। 


3.23 ময়োপিস পদ্ধাঁতর বিবরণ : 


ইপ্টারফেজ : মি:য়াসিস বিভাজনের পূর্ববর্তাঁ কোষীয় অবস্থাকে ইন্টারফেজ 
(Interphase ) দশ| বলে। অর্থাৎ এই দশার অব্যবহিত পরে মিয়োসিস শুরু হয়। 
মাইটোসিসের ইন্টারফেজের সহিত মিয়োসিসের ইন্টারফেজের খুব বেশী পার্থক্য WIE I 
এই ক্ষেত্রে DN&A-এর দ্বিত্বকরণও ‘5’ উপদশায় ঘটে কিন্ত Ga উপদশাঁয় এমন কিছু 
পরিবর্তন ঘটে যাহার ফলে কোঁব মাইটোসিল বিভাজনের পরিবর্তে মিয়োসিল 
কো বিভাজনের জন্য প্রস্তুত হইতে থাকে | 

শালুকের পরাগধানীকোষ পরীক্ষা করিয়া দেখ! গিয়াছে যে, এই পরিবর্তন Gy 
উপদশার প্রারস্তে ঘটে কিন্তু ইহার প্রকৃতি আজও জানা যায় নাই। যাই হোক, এই 
দশায় DN&A-এর পরিমাণ দ্বিগুণ হইবার cp có ক্রোমোজোমের প্রতিলিপি 
তৈয়ারি হয়। ্বিত্বকরণ পদ্ধতিতে একক ক্রোমাটিডযুক্ত ক্রোমোজোম বা মোনাড 
হইতে ভায়াড হইলে প্রোফেজ দশ। আরম্ভ হয়। 

3.24 মিয়োটিক বিভাজন : মিয়োটিক বিভাজনকে দুইটি ভাগে ভাগ করা হয়__ 
প্রথম মিয়োটিক বিভাজন ( Meiotic Division I) ও দ্বিতীয় থিয়োটিক বিভাজন 
( Meiotic Division II )| প্রথম ও দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজনের প্রত্যেকটি 
আবার প্রোফেজ, মেটাফেভ, আনাফেজ ও টেলোঁফেজ দশায় বিভক্ত। 

মিয়োলিস বিভাজনের বিভিন্ন ঘটনা ও পর্ধায়ক্রম fazast— 


| লিপটোটিন 
| | জাইগোটিন 
"প্রথম মিয়োটিক বিভাজন-> | প্রোফেজ্জ I— >! প্যাকাইটিন 
[ নিউক্লিয়াসের বিভাজন ঘটে ও | মেটাফেজ I ভিপ্লোটিন 
ক্রোমোজোমের সংখ্যা অর্ধেক | আযানাফেজ ভায়াকাইনেসিস 
হয়। ] টেলোফেজ্জ 1 
ইণ্টারফে 
মিয়ো!সন | à; : | 
| প্রোফেজ IT 
| দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজন__-৯ মেটাফেজ IT 
| [ নিউক্লিয়াপের বিভাজন আযানাফেজ IT 


 মাইটোসিসের অনুরূপ 1] টেলোফেজ TT 
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প্রথম মিয়োটিক বিভাজন : 
প্রোফেজ I(Prophasel): প্রথম বিভাজনের প্রোফেজ দশ! অত্যন্ত জটিল ও 
দীর্ঘস্থায়ী । এই দশায় সমসংস্থ ক্রোমোজোমগুলি জোড় বীধিয়া! অবস্থান করে এবং 
পরে উহাদের মধ্যে বংশগতির বাহক বা! জীনের বিনিময় ঘটে। ইহা! ছয়টি উপদশায় | 
fase! যেমন-__ 
(i) প্রিলিপটোনিম বা প্রিলিপ টোটিন ( Preleptonema or Preleptotene) 
(ii) লিপটোনিমা বা লিপটোটিন ( Leptonema or Leptotene ) 
(iii) জাইগোনিমা বা জাইগোটিন ( Zygonema or Zygotene ) 
(iv) প্যাকাইনিমা «1 প্যাকাইটিন ( Pachynema or Pachytene ) 
(v) ডিপ্লোনিমা বা ডিপ্লোটিন ( Diplonema or Diplotene ) 
(vi) ভায়াকাইনেপিস ( Diakinesis ) 
(i) গ্রিলপটোনিমা (গ্রীক শব্দ Pre = পূৰ্ব, leptos = সয়, nema = 7h8):— 
ইহা প্রোফেজের প্রারম্ভিক দশ!। এই দশায় ক্রোমৌজোমগুলি এত হুন্ম ও পাতল! যে 
উহাদের দেখ। যায় না। 


(i) লপ:টোনিমা (গ্রগক শব্দ Leptos = সয়, nema — 7g ) :— 

(1) নিউক্লিয়াসের জলীয় অংশ কমিয়া যাওয়ায় নিউক্লিওজাপিকা হইতে উৎপয় 
"9335 ক্রোমোজোম দৃশ্যমান হয়। 

(2) ক্রোমোজোমগুলি সরু, লম্বা এবং জোড়ায় জোড়ায় অবস্থান করে। এই 
জোড়ার একটি পুংজননকোষ ও অপরটি স্ত্রীননকোষ হইতে আসে। এইরূপ 
ক্রোমৌজোম জোড়াকে সমসংস্থ কোমোজোম ( Homologous Chromosome ) 
বলে। 

(3) প্রতিটি ক্রোমোজোম দুইটি ক্রোমাটিভ দ্বারা গঠিত কিন্ত তাহার! এত সরু ও 
ru যে উহাদের সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্র একটি বলিয়া মনে হয়। 

(4) ক্রোমোজোমের গায়ে পু*তির দানার ন্যায় অনংখ্য ক্রোমোমিয়ার রৈখিকতাঁবে 
সজ্জিত থাকে। 

(5) ক্রোমোজোমের প্রাস্ততাগ সেটি:ওলের দিকে নিউক্লিওপর্দার সহিত যুক্ত 
থাকে এবং অবশিষ্ট অংশ গোলাকারে ভিতরের দিকে অবস্থান করে। এইরূপে সজ্জিত 
ক্রোমোজোমকে পোলারাইজভ ( polarised ) ক্রোমোজোম বলে। বিজ্ঞানী 
ড!গিংটনের ভাষায় ইহাকে ফুলের তোড়! বা বোকে স্টেজ ( Boquet stage ) বলে । 

(6) লিপটোঁনিমা যতই অগ্রসর হইতে থাকে ততই ক্রোমোজোমগুলি কুণ্ডলীকৃত 
হইতে থাকে, ফলে ক্রোমোজোমকে দেখিতে স্থুল স্থত্রের ন্যায় হয়। 

(7) নিউক্লিওলাস একটি নির্দিষ্ট ক্রোমৌজোমের গৌণ খাঁজ অংশে যুক্ত থাকে । 

(8) সেট্টি:ওল দুইটি পরস্পর হইতে দুরে সরিয়! যাইতে থাকে । 
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(ii) জাইগোনমা ( গ্রীক শব্দ 258০7. সংযুক্িকরণ১ nema সুত্র ) : 

(1) সমসংস্থ ক্রোমোজোমদ্বয় আকর্ষণের ফলে পাশাপাশি আসিয়া জোড় বাধে। 
তাহাকে সাইন্যাপসিস (synapsis)'e জোড় বাধা ক্রোমোজোমদ্বয়কে বাইভ্যাজেণ্ট 
(Bivalent) বলে। কিন্তু জোড় বাধা কেবল সমসংস্থ অংশ বা ক্রোমোমিয়ার 
অংশে সম্পন্ন হয় । 


চিত্র 8.18: প্রথম মিয়োটিক বিভাজনের বিভিন্ন vai 


মিয়োটিক বিভাজন 3.26 


চিত্র 3.14 : দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজনের বিভিন্ন শা 
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(2) জোড় বাধা একটি নির্দিষ্ট স্থান হইতে শুরু করিয়া সমস্ত অংশে ছড়াইয়! 
পড়ে। জোড় বাধ! ক্রোমোজোমের শেবপ্রান্ত হইতে শুরু হুইলে তাহাকে প্রান্তিক 
(Proterminal), সেণ্টোমিয়ার হইতে শুরু হইলে তাহাকে লেণ্টেএমেরিক 
(0505078501০), এবং মধ্যবতাঁ যে কোন স্থান হইলে শুক্ষ হইলে তাহাকে 
মধ্যবর্তাঁ ( Intermediate ) সঙ্জ। বলে | 

(3) সমদংস্থ ক্রোমোজোমদ্বয় পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হুইয়া যায় না। পরন্ত 
উহাদের মধ্যে 0'1-027m ব্যবধান থাকে যাহার মধ্যে সাইন্যাপটোনিমাল 
কমপ্লেক্স ( Synaptonemal Complex ) নামক একটি প্রোটিন «xta গঠন বিদ্যমান |! 
গঠনটি সমসংস্থ ক্রোমোজোমদ্বয়ের মধ্যে জোড় বাৰিতে এবং উহাদের জীনের 
পুঅসংঘুক্তিতে ( Recombination ) অংশগ্রহণ করে। 

(4) ক্রোমোজোমগুলি ক্রমশ ছোট-ও মোটা হইতে থাকে। 

(5) সেটি,ওল দুইটি আরও দূরে সরিষা যায় এবং বেমতন্ত গঠনের walls 
করে। 


Gv) প্যাকাহীনমা (গ্রীক শব্দ Pachus = পুৰু, nema = 3): 

(1) এই উপদশায় প্রতিটি ক্রোমোজোমের দুইটি ক্রোমাটিভ দৃশ্যমান হয় অর্থাৎ 
প্রতিটি বাইভ্যালেন্টে চারিটি ক্রোমাটিভ থাকে। চারিটি ক্রোমাটিডযুক্ত বাইভ্যালেন্টের 
এই দশাকে টেট্রাড ( Tetrad ) বলে। 

(2) বাইভ্যালেপ্টের ক্রোমোজোমদ্বয় এবং প্রতিটি ক্রোমোজোমের ক্রোমাটিড 
দুইটি পরস্পর পরম্পরকে প্যাচাইয়া অবস্থান করে। একটি ক্রেমোজোমের দুইটি 
ক্রোমাটিডকে সিস্টার ক্রোমাঁটিভ (sister chromatid ) এবং দুইটি ক্রোমাঁটিডকে 
পরস্পর পরম্পরের ননসিন্টার ক্রোমাটিভ ( Nonsister chromatid ) বলে | 

(3) বাইভ্যালেপ্ট টেট্রাডে পরিণত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে সমসংস্থ ক্রোমোঁজোমবয় 
বিকর্ষণের জন্য পরস্পর হইতে দুরে সরিয়া যাইতে থাকে | দুরে রিয়া যাইবার সময় 
বিকর্ষণের ফলে সমনংস্থ ক্রোযোজোমের ননলিস্টার ক্রোমাটিডগুলির এক বা একাধিক 
স্থান ভাঙ্গিয়! যায় এবং উহাদের মধ্যে অংশবিশেষের বিনিময় ঘটে। এই বিনিময়কে 
পুনর্সংযুক্তি বা ক্রসিংওভার (crossing over) বলে। এই বিনিময় আণবিক স্তরে 
ঘটে বলিয়া কোন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ক্রসিংওভার দেখা যায় না। 

(4) প্যাকাইনিমা দশা সর্বাপেক্ষা দীর্স্থায়ী, এমনকি কয়েক দিন, কয়েক সপ্তাহ 


বা কয়েক বৎসর হইতে পারে। 


(v) ডিপ্লোনিমা : 
₹ (1) ডিগ্রোনিমা দশায় ক্রসিংওভারের স্থানগুলি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে দেখিতে 
ইংরেজী ‘X’-এর ন্যায় | এই স্থানকে কায়াজঘা ( chiasma, Singular-chiasmata ) 
বলে। কাঁয়াজমার WX ক্রসিংওভার ঘটে না। ppm, ক্রপং-ওভারের ফল বা 
বহিঃগ্রকাশই কাঁয়াজমা। 


মিয়োসিস 3.28 


ক্রোমোজোমের দৈর্ঘ্য অনুযায়ী কায়াজমার সংখ্যা কম বা বেশি হইতে পারে। 
প্রতিটি বাইভ্যালেন্টে 1-12টি কায়াঁজমা থাকিতে পারে। বিজ্ঞানী স্টার্ন ও হোট্রা 
( Stern & Hotta, 1969) প্ৰমাণ করেন যে এগ্ডোনিউক্রিয়েজ ( Endonuclease ) 
নামক উৎসেচক ননসিন্টার ক্রোমাটিডছুয়কে একই স্থানে ভার্গিয়া দেয় এবং লাইগেজ 
(Lise ) নামক উৎসেচক উক্ত ভগ্ন ক্রোমাটিভ অংশকে পুনরায় যুক্ত করে। 


118১] 


চিত্র 8.15: 1 ক্রসিংওভার, ৪-কায়াজমা, ৪=কায়াজমার প্রান্তীয় গমন, 4= ক্রোমাটিডের ঘর্ণন 


(2) ক্রোমোজোমগুলি আরও ক্ষুদ্র ও ZU হয়। 

(3) সমসংস্থ ক্রোমোজোমছয়ের মধ্যে বিকর্ষণ বলের wu কায়াজমা ধীরে ধীরে 
ক্রোমোজোমের প্রান্তের দিকে চলিয়! যায়। কায়াজমার এই চলনকে প্রান্তীয় গমন বা 
টামিনালাইজেশান ( Terminalisation ) বলে। 

(4) ক্রোমোজোম যদি ক্ষুত্র হয় এবং একটিমাত্র কায়াজম! থাকে তাহা! হইলে 
উহার! 180" ঘুরিয়! যায় ও একটি রেখায় অবস্থান করে। কিন্তু ক্রোমোজোম যদি বড় 
হয় এবং একাধিক কায়াজম থাকে তখন উহার! 90. ঘুরিয়া যায়। 

(5) লাইন্াপটোনিমাল কমপ্লেক্স অদৃশ্য হয়। 


(vi) ডায়াকাইনোঁসস (গ্রীক শব্দ Dia আঁতক্ম করা ): 

(1) কায়াজমার প্রান্তীয় গমন ভায়াকাইনে সিসের শেষ পযন্ত চলিতে থাকে 1 

(2) এই দশায় বাইভ্যালেন্টের ক্রোমোজোমদবয elis বিন্দুতে যুক্ত থাকে এবং 
এই সংযুতি মেটাফেজ দশা পযন্ত থাকে। 

(3) ক্রোমোজোম আরও ক্ষুদ্র ও Z8 হয়। 

(4) নিউক্লিওলাস বিলুপ্ত ex 1 


3.29 ক্রোযোজোম ও কোষ বিভাজন 


b. মেটাফেজ [ : 

1. নিউক্রিও পর্দা বিলুপ্ত হয়। 

2. -সেপ্টেএামিয়ারছয় পরস্পর হইতে 180" দুরে সরিয়া যায় এবং বেমতন্ত-সহ 
IM UE বেম গঠন করে। 

3. স্পিগুলের মধ্যরেখ| (Equator) বরাবর ক্রোমোজোমগুলি সেপ্ট্ামিয়ার 
দ্বার! বেমতন্তর সঙ্গে আটকাইয়! যায়। সমসংস্থ ক্রোমোজোমের সেণ্টে্ামিয়ার 
মধ্যরেখ! বা! বিষুবরেখা হইতে সমদুরত্তে অবস্থান করে। 


C. আযনাফেজ[ : 

1. ক্রোমোজোমণ্ুলি আরও ক্ষুদ্র ও সুল হয়। 

2. ক্রোমোজোমগুলি দুইটি মেরুর দিকে গমন করিতে থাকে | ক্রোমোৌজোমের 
এই চলন মাইটোলিসের আযানাফেজ চলনের অনুরূপ । 

3. এই দশায় ক্রোমোজোমের বিভাজন «টে না কিন্ত সমসংস্থ ক্রোমোজোমতয় 
পরস্পরের বিপরীত মেরুর দিকে গমন করে। ফলস্বরূপ, অপত্য কোষে ক্রোমোজোম 
সংখ্যা পূর্বতন কোষের অর্ধেক হইয়া যায়। 

d. টেলোফেজ [ : 

1. ক্রোমোজোম মেরুর নিকট চলিয়া qtu | 

2. নিউক্লিও পর্দা ও নিউক্লিগওলাস পুনরায় গঠিত হয়। 

3. ক্রোমোগ্ধোমের কুণ্ডলী খুলিয়া লশ্ব। হইয়া যায় । 

4. নিউক্লিয়াস জল শোষণ করিলে ক্রোমোজোম অনৃষ্ঠ হইয়া যায়। 

প্রথম সাইটোকাইনেপিস ( Cytokinesis I): অর্ধপংখ্যক ক্রোমোজোম 
প্রতিটি মেরুতে পৌছাইবার পর মাইটোসিসের ন্যায় সাইটোপ্নাজমের বিভাজন ঘটে 
এবং দুইটি হাপ্রয়েড অপত্য কোবের mE eg | 

ইণ্টারফে্গ : প্রথম মিয়োটিক বিভাজন ও দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজনের অস্তব্তা 
দশাকে ইপ্টারফেজ বলে। প্রথম বিভাজনের পর কোষ সংক্ষিপ্ত সময়ের uy হণ্টারফেজ 
দশায় প্রবেশ করে। এই দশায় ক্রোমোজোমের দ্বিত্বকরণ ঘটে না, কারণ প্রতিটি 
ক্রোমোজোম দুইটি ক্রোমাটিভ ঘার! গঠিত। 

দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজন : এই বিভাজন মাইটোপসিস কোষ বিভাজনের 
অনুরূপ । 

গ্লোফেজ I! (Prophase IL): এই দশা অনেক ক্ষেত্রে অস্থপস্থিত। এই 
দশ! উপস্থিত থাকিলে নিগ্নলিখিত বৈশিষ্ট্য দেখা যায় : 

1. জলীয় অংশ অপসারিত হইবার ফলে ক্রোমোজোম quaa হয়। 

2, প্রতিটি ক্রোমোজোম দুইটি ক্রোমাটিভ লইয়া গঠিত। 

8. স্পিগুল ও বেমতন্ত গঠিত ex | 


মাইটোসিস ও মিয়োসিসের পার্থক্য 3.30 


মেটাফেজ 1I( Metaphase II ): 

1. নিউর্লিও পর্দা ও নিউক্লিওলাস অবলুপ্ত হয়। 

2. ক্রোমোজ্জোমগুলি স্পিগুলের মধ্যবেখা বরাবর সজ্জিত হয় এবং বেমতস্তর দ্বারা 
সেপ্টেটমিয়ার অংশে যুক্ত থাকে । 

আযানাফেজ Il ( Anaphase II Jis : 

1, এই দশায় সেন্টেএামিয়ারের বিভাজন ঘটে, ফলে ক্রোমোজোম লঙ্গালছি 
বিভক্ত হইয়! যায় এবং ক্রোমাটিড দুইটির পৃথকীকঃণ ঘটে। 

2. প্রত্যেকটি ক্রোমাটিভ মেরুর দিকে চালিত হয়। 

টেলোফেজ I! ( Telophase II ): 

1. ক্রোমাটিডগুলি মেরুতে পৌছায় । তখন উহাদের অপত্য ক্রোমোজোম বলে। 

2, নিউক্লিও পর্দ। ও fat mentz পুনরায় গঠিত হয়। 

3. নিউক্লয়াস জলশোষণ করিলে পুনরায় WS হয়। 

দ্বিতীয় সাইটোকাইনোনিস (Cytokinesis I): কোষে সাইটোপ্লাজমের 
পরিমাণ কম হইলেও পুনরায় মাইটোসিসের স্থায় সাইটোপ্রাজমের বিভাজন ঘটে এবং 
চারিটি হাপ্নয়েড কোষের wi হয়। 


নিয়োপিসের' তাৎপর্য ( Significance of Meiosis ) : 

l. জীবকোবের ক্রোমোজোম সংখ্যা বংশ-পরম্পরায় নির্দিষ্ট ও aequ ica I 

2.. ক্রসিং-ওভারের ফলে প্রজাতির মধ্যে নৃতন নূতন বৈশিষ্ট্য 31 গ্রকরণের সৃষ্টি 
হয় যাহ! প্রজাতির বিবর্তনের জন্য অপরিহার্য i 

3. wai বাঁ পুং জননকোষ ও ডিম্বাণু ব স্ত্রী জননকোষ উভয়ই হ্যাপ্নয়েড (n) 
এবং উহাদের মিলনে ডিপ্নয়েড জাইগোট তৈয়ারি হয় যাহা হইতে অপত্য জীবের 
সৃষ্ট হয়। মিয়োসিস কোষ বিভাজনের মাধ্যমে হাপ্নয়েড ও ডিপ্নয়েড জঙ্গর পর্যায় ক্রমিক 
আবর্তন বা জঙ্গুক্রম ( Alternation of generation ) বজায় থাকে। 


মাইটোঁসিস ও দিয়োপসের পার্থক্য ( Differerces between Mitcsis and 
Ann সস 


Meiosis): QW", 
মিটি ০০৯৮-৯২-২৮ ৯০ রাজন 


মাইটোসস মিয়োসস 
1, মাইটোসিস সকল জীবের দেহ- 1. মিয়োসিস শুধুমাত্র যৌন জনন 
কোষে সম্পন্ন হয়। ৷ অন্পন্নকারী জীবের জনন মাতৃকোষে 
| সম্পন্ন হয়। 
2. এই প্রক্রিয়ায় দেহের বৃদ্ধি ঘটে। | 2. এই প্রক্রিয়ায় জননকোষ তৈয়ারী 
| 
[WI 


LCL lr শীট 


3.31 


ক্রোমোজোম ও কোব বিভাজন 


মাইটোসিস 


3. নিউক্লিয়াস ও ক্রোমোজোম 
একবার বিভাজিত হয় 1 

4. মাতৃকোষের সমসংখ্যক ও 
সমগ্তণসম্পন্ন ক্রোমোজোমঘুকত দুইটি 
ডিপ্রয়েড কোষের স্ষ্টি হয়। 

5. সমগ্র বিভাজন একটি পর্যায়ে 
সম্পন্ন হয়। 

6. মাইটোপিসের ফলে জীবদেছে 
সাধারণত প্রকরণ দেখা যায় না। 


—]1 


মিয়োসিস 

3. নিউক্লিয়াস দুইবার এবং 
ক্রোমোজোম একবার বিভাজিত হুয়। 

4. জনন মাতৃকোষের অর্ধসংখ্যক 
ক্রোযোজোমঘুক্ত চারিটি হ্যাপ্নয়েড কোষের 
সৃষ্ট হয়। 

5. সমগ্র বিভাজন দুইটি পায়ে 
সম্পন্ন হুয়। 

6. মিয়োসিসের ফলে জীবদেহে 
প্রকরণ দেখ! যায় এবং ফলস্বরূপ প্রজাতির 
বিবর্তন সম্ভব। 


ইণ্টারফেজ 


7. ইপ্ট।রফেজ দীর্ঘস্থায়ী । 
8. ইণ্টারফেজ দশায় ক্রোমোজোঁমের 
দ্বিত্বকরণ ঘটে | 


7. ইপ্টারফেজ "gulli 

8. ইপ্টারফেজ দশায় ক্রোমোজোমের 
দ্বিত্বকরণ ঘটিলেও প্যাকাইনিম! উপদশায় 
দৃশ্যমান হয়। 


প্রোফেজ 


9. প্রোফেজ সরল ও উপদশাঁয় 
“বিভক্ত নয়। 

10. সমসংস্থ ক্রোমোজোম জোড় 
বাধে না। 


ll. ক্ৰসিং-ওভার অথব! কাঁয়াজম| 
গঠিত হয় না। 


9. প্রথম প্রোফেজ জটিল ও পাঁচটি 
উপদশায় বিভক্ত। 


10. সমসংস্থ ক্রোমোঁজোম জোড় 
বাধে। 


ll. ক্রসিং-ওভার ও কায়াঁজম! গঠিত 
হয়। 


৪২ ২ রড ও ও ১... 
মেটাফেজ 


12. ক্রোমোজোম ভায়াড গঠন করে। 
13. সেপ্ট্টোমিয়ার বিষ্ব রেখায় 
থাকে এবং বাছুগুপি মেরুর দিকে বিন্তস্ত | 


| 12. বাইভ্যালেণ্ট টেট্রাড গঠন করে। 
|. 13. প্রথম মেটাফেজের সেপ্টেহাঁমিয়ার 
মেরুর দিকে থাকিলেও বিষুবরেখ। 
হইতে সমান দূরত্বে অবস্থান করে এবং 
বাহগুলি বিধুবরেখার দিকে মুখ করিয়! 
| অবস্থান করে। 


—————— 


বিষয়-সংক্ষেপ 3.22: 


আযানাফেজ 
মাইটোঁসিস মিয়োসিস 


14. সেন্টোমিয়ার বিভক্ত হয় এবং 14. প্রথম আযানাফেজে pu 
ক্রোমোজোমের লঙ্ছালদি বিভাজন ঘটে | ক্রোমোজোমের পৃথকীকরণ ঘটে কিন্তু 


ও ক্রোমাটিভদ্বয় পৃথক হইয়া যায়। ক্রোমোজোমের বিভাজন ঘটে a1 | 

15. ক্রোমোজোম মোনাভ। 15. ক্রোমোজোম ডায়াড। 

16. ক্রোমোজেম সরু, ল্ছ। ও উহার | 16. ক্রোমোজোম va ও খর্ব এবং 
জীনের সঙ্জাক্রম একই | জীনের স্জাক্রমের পরিবর্তন ঘটে । 

টেলোফেজ 

M E M RR Pram 

17. টেলোফেজ সর্বদ1 দেখা যায়। 17. অনেক জময় প্রথম টেলোফেজ- 

দেখা যায় না। 

18. অপত্যকোষের ক্রোমোজোম 18. অপত্যকোষের ক্রোমোজোম 

সংখ্যা ডিপ্রয়েড । সংখ্য! হাপ্নয়েড । 
বিষয়-সংক্ষেপ 


1, নিউক্লিয়াস মধ্যস্থ নিউীরুওপ্রোটিন দ্বারা গঠিত যে সকল জাঁটল তন্তু — 
বংশগতির ধারক ও বাহক তাহাদের ক্লোমোজোম বলে ৷ প্রতিটি প্রজাতির ক্রোমোজোম- 
সংখ্যা নাঁদষ্ট । দেহকোষে প্রাতাট ক্লোমোজোম দুই প্রস্ত থাকে বলয়া তাহাকে ডিপ্লয়েড 
এবং জননকোষে এক গ্রস্ত বা একক সংখ্যক থাকে বলিয়া তাহাকে হ্যাপ্রয়েড বলে । 

2. গঠন-_কোমোজোম পাঁচটি অংশ লইয়া গাঠত- পেলিক্‌ল, ম্যাট্রিক্স, মুখ্য 
খাঁজ ও সেপ্ট্োগিয়ার, ক্োমাটিড, গৌণ খাঁজ এবং টেলোমিয়ার । 

() পোলকল-ক্রোমোজোমের বাহিরের আবরণকে পেলক্‌ল বলে। তবে 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্দে ইহার e[ses পাওয়া যায় নাই। 

(i) ম্যাট্টিজ_পোলকূলের মধ্যে ঘন জোঁলর ন্যায় পদার্থকে ম্যাটক্স বা ধাত 
বলে। ধানের গঠন ও কার্যাবলপ সচ্বন্ধে সঠিক fem, জানা যায় নাই, এমনকি 
ইলেকট্রন অণ/বীক্ষণ যন্ত্রে ইহার আঁস্তন্বও প্রমাণিত হয় নাই। 

(ii) মুখ্য খাঁজ ও সেপ্টরো মিয়ার_প্রাতাট ক্রোমোজোমে একটি নাঁদস্ট অরাঞ্জত 
স্থান থাকে তাহাকে মুখ্য wig বলে। মহথ্য খাঁজ অংশে সেন্টোময়ার নামক 
কোমোজোমীয় অংশ থাকে। সেপ্ট্রোময়ারের অবস্থান অনুযায়ী ক্রোমোজোম 
চারি প্রকার িলোসেণ্ট্রিক, eura tois, সাব মেটাসোপ্টিক ও মেটাসৌন্ট্রিক। 

(iv) ক্লোমাটিড- ক্রোমোজোম দুইটি লদ্বালাম্ব সূন্রাকার অংশ লইয়া গাঁঠত ৷ 
ইহাদের ক্রোমাটিড বা কোমোনিমা বলে। ক্রোমাটভদবয় সেণ্ট্রোমিয়ার অংশে XS 
থাকে। ক্রোমাটিডদ্বয় গ্যারানেগিক অথবা প্রেক্টোনৌমক বুণ্ডলীযন্ত অবস্থায়: 


3.33 ক্রোযোজোম ও কোন বিভাজন 


ক্রোমোজে।ম থাকে । ক্লোমাটিডের উপর ক্ষুদ্র গতর দানার ন্যায় গোলাকার অংশকে 
ক্রোমোধময়ার বলে ৷ ক্রোমোমিয়ার জানের অবস্থান সূচিত করে | 

(v) গৌণ খাঁজ_ মুখ্য খাঁজ ব্যতীত কোমোজোমে আরও সংকুচিত দ্থান থাকে, 
তাহাকে গোঁণ খাজ বলে। গোঁণ খাঁজ অংশে নিউক্রিগলাস গঠিত হইলে তাহাকে 
'নউারুওলার অর্গানাইজার অণ্চল বলে। গোঁগ খাঁজের প্রান্তীয় ক্ষুদ্র অংশকে 
ন্যাটেল।ইট বলে। স্যাটেলাইটধন্ত ক্লোমোজোমকে স্যাট-ক্রো.মাজোম বলে । 

(vi) টেলোমিয়ার_কোমোজোমের দুইটি বাহুর বিশেষ গুণসম্পন্ন প্রান্তকে 
টেলোমিরার বলে । টেলোমিরার না থাকিলে কোমোজোম অদ্থায়ী অথবা নঙ্ট হইয়া 
যাইতে পারে | 

3. কোমোক্রোমের বিভিন্ন পদার্থ কোমোজোম কোমাটন দ্বারা তৈয়ার 
ক্রোমোজোগের অধিক স্থান দখলকারী ও প্রজননগত CSS অংশকে ইউকোমাটিন এবং 
qe» IN দখলকারগ ও প্রজনীনক অর্থে নাচ্ষির অংশকে হেটারোকোমািন বলে। 

4. রাসায়ানক উপাদান_ক্রোমোজোগের প্রধান উপাদান DNA, RNA এবং 
শহপ্টোন ও আহষ্টেন প্রোটিন। ইহা ব্যতীত Ca^*, Fe**t, Mg^* আয়ন 
কোমোজোম সংগঠন তৈয়ারীতে অংশগ্রহণ করে £ 


কোষ বিভাজন : 

1. বে প্রক্রিয়ায় একটি কোষ বিভন্ত হইয়া দুইটি অথবা চারটি কোষে পাঁরণত 
হর তাহাকে কোষ বিভাঙ্গন বলে। কোষ বিভাজন তিন প্রক্কার_আমাইটো সস, 
মাইটোসিস ও িযোসিস । 

2. আমাইটোপদ-যে প্রক্রিরার কোষ সরাসার [বভন্ত হইয়া দুইটি কোষে 
পারণত হয় তাহাকে আমাইটোসস বলে। এই ধরনের কোষ বভাজনে নিউক্রিয়াসাঁট 
লদ্বা হইয়া ডাম্বেলের আকার ধারণ করে। পরে ভাদ্বেলের মাঝের সর: অংশটি 
আরও সর: হইয়া যায় এবং সংযোগ 'বাচ্ছন হইয়া দুইটি 'নউক্রিয়াসে পাঁরণত হয়। 
পরে সাইটোপ্রাজম বিভন্ত হইয়া 7,210 কোষে পাঁরণত হয় । 

3, মাইটেিস_যে প্রক্রিয়ার দেহকোব Sew দশার মধ্য "দয়া বিভন্ত হইয়া 
সমসংখ্যক ক্লোমোজোমযুন্ত ও সমগ:ণসম্পন্ন দুইটি অপত্য কোবে পাঁরণত হয় তাহাকে 
মাইটোসিস কোষ বিভাজন বলে। মাইটোসিস দুইাট পর্যায়ে বিভন্ত__নিউব্রিয়াসের 
[বিভাজন বা ক্াঁরওকাইনেপসিস এবং সাইটোপ্লাজমের বিভাজন বা সাইটোকাইনোসিস! 
দুইবার কোষ বিভাজনের মধ্যবর্তী দশাকে ইণ্টারফে্গ বলে। ইণ্টারফেজ দশায় 
DNA ও RNA সংগ্লেষিত হয় এবং DN4-এর পাঁরমাণ দ্বিগুণ হয়। এই দশার 
স্থিতিকাল সর্বাধিক এবং Gi, S e G2 উপদশায় {বিভন্ত 1 

(0 ক্যাঁরওকাইনোসস- ক্যারিওকাইনোনস নিয়োন্ত চাঁরাটি দশায় 1299 :— 

(ক) গ্রোফেজ-__নিউক্লিওজালিকা খুলিয়া ক্লোমোজোমে পাঁরণত হয়! প্রাঁত 
ক্রেমোজোম দুইটি ক্লোমাটিড দ্বারা গাঠত। এই দশার শেষ পর্যায়ে নিউরিয়পদা 


Co EN Ae es 


LEAL S ccs 
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ও নিউরিওলাস বিল:গ্ত হইয়া যায় এবং স্পডল গঠিত EX! প্রাণিকোষে সেণ্ট্রোজোম 
স্পিডল তৈয়ারীতে অংশগ্রহণ করে কিন্তু উদ্ভিদকোবে সাইটোপ্রাজমণয় প্রোটিন হইতে 
গঠিত হয়। 

(খ) মেটাফেজ-এই দশায় ক্লোমোজোমগঠীল সেন্ট্রোমিয়ার দ্বারা fদ্পণ্ডলের 
বিষুব অণ্লে বেমতন্তু দ্বারা যুক্ত থাকে । 

(গ) ত্যানাফেজ-__এই দশায় ক্রোমোঙ্জোমের সেণ্ট্রোমিয়ার অল বরাবর বিভাজন 
ঘটে এবং প্রাঁতাট ক্লোমোজোমের ক্রোমাটিডন্বয় পৃথক হইয়া পরস্পরের বিপরীত মেরুর 
দিকে গমন করে। 

ঘে) টেলোফেজ _ক্রোমাটিডগৃলি মেরুতে পৌছায়। নিউরুয় পদ ও 
নিউন্রিওলাস পুনরায় আবিভূতি হয়। 

(ii) নাইটোকাইনেপিন_ শ্রাণকোবের সাইটোকাইনোৌসসে ট্পি'ডলের qna 
অগ্ুল বরাবর কোবপদর্ণ খাঁজ হইয়া খাঁজের সৃষ্টি করে এবং এই খাঁজ ক্রমশ ভিতরে 
প্রবেশ কাঁরয়া সাইটোপ্লাজমকে দ্বখাণ্ডত করে । ইহার ফলে দুইটি অপত্য কোষের 
সৃষ্টি zx! উদ্ভিদকোষে সাইটোকাইনোসিস স্প'ভলের [amp অঞ্চলে কোবপাত 
তৈয়ারীর মাধ্যমে সম্পন্ন হয় d 

(ii) তাতগর্য_এককোষী জীবের বংশাবপ্তার ; জীবদেহের সামগ্রিক বৃদ্ধি 
ক্ষয়পুরণ, মেরামত ও "LAS ITA ; অঙ্গজ জনন প্রভৃতির ক্ষেত্রে মাইটোসিস একান্ত 
অপারহার্য। ইহা বাতীত পিতা-মাতার ক্রে/মোজোম ও জনগনের সমবণ্টনের জন্য 
অপত্য কোষ তথা জীবের বৈশিশ্ট্য পিতা-মাতার ন্যায় হয় ! 

3. 'ময়োপিস_ষে প্রক্রিয়ায় ডিপ্রয়েড জনন মাতৃকোব বিভক্ত হইয়া চারটি 
হযাপ্রয়েড জননকোধ সৃষ্টি করে তাহাকে 'িয়োসস বলে। এই প্রক্রিয়ায় দুইবার 
নিউক্লিয়াসের ও একবার কোমোজোমের বিভাজন ঘটে বাঁলয়া অপত্য কোষে 
ক্রোমোজোম সংখা অর্ধেক হয় এবং এই কারণে ইহাকে হ্রাসকরণ বিভাজন বলে। 
ময়োসিম তিন প্রকার - প্রান্তীয়, sigas ও প্রারম্ভিক। মিয়োসস বিভাজনের দশাগুলি 
হইল-__ইণ্টারফে, প্রথম মিয়োটিক বিভাজন ও দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজন 1 

(1) ইন্টারফেজ__এই দশায় DNA, RNA ও প্রোটন সংশ্লেষ হয় এবং 
DN A-«q পারমাণ দ্বিগুণ হয় । 

(2) প্রথম সিয়োটিক বিভাজন-এই পর্যায়ে নিউক্লিয়াসের বিভাজন ঘটে এবং 
ক্রোমোজোমের সংখ্যা অর্ধেক হয় । ইহা প্রোফেজ, মেটাফেজ, আযানাফেজ ও টেলোফেজ 


দশায় বিভন্ত। ipi 
(s) প্রোফেজা--প্রোফেজ দশা অতান্ত দাঁ্ঘ'স্থায়ী ও জটিল এবং লিপটোটিন, 


. জাইগোটিন, প্যাকাইটিন, ডিপ্লোটিন ও ডায়াকাইনোসস উপদশায় Tq । 


() লিপটোটিন_এই উপদশায় ক্রোমোজোমগুলি দেখিতে "IW. সর; সুতার 
ন্যায় এবং ইহাদের গায়ে অসংখ্য কোমোমিয়ার স্জিত থাকে । সেপ্ট্রোজোমের 
সৌণটওলদ্বয় বিপরখত মেরুর দিকে সায়া যাইতে থাকে । 

(i) জাইগোটিন_এই দশায় সমসংস্থ ক্রোমোজোমগযীলর সাইন্যাপাসস ঘটে । 
ক্রোমোজোমগঠুল ক্রমশ ছোট ও মোটা হইতে থাকে। 


3.35 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


(ii) প্যাকাইটিন_ প্রতিটি কোমোজোম দুইটি কোমাটিড দ্বারা গাঠিত হইলেও 
এই উপদশায় ইহারা দৃশ্যমান হয়। অর্থাৎ প্যাকাইটিনে সমসংদ্থছ ক্লোমোজোম বা 
বাইভ্যালেন্ট চারটি ক্রোমাটিড দ্বারা গঠিত এবং ইহাকে টেট্রাড বলে। টেন্রাডের 
ননাসস্টার ক্লোমাটিডের অংশাবশেষের বিনিময় বা ক্রানং-ওভার ঘটে। এই উপদশা 
সর্বাপেক্ষা দ্ঘন্থায়ী ৷ 

(iv) িপ্লোটিন_এই উপদশায় ক্রাসংওভারের স্থানগুলি অণহুবীপ্ষণ যন্রের 
{চে দৌখতে ইংরেজী “এর ন্যায় হয় এবং ইহাদের কায়াজমা বলে। পরে 
কায়াজমাগীল ক্লোমোজোমের প্রান্তের দিকে সারতে থাকে । 

(v) ভায়াকাইনোসন-__কায়াজমার প্রান্তীয় গমন চলতে থাকে এবং সমসংস্থ 
ক্রোমোজোমন্বয় প্রান্তীর বিন্দ্‌তে "US থাকে। ক্রোমোজোমগীল আরও খর্ব ও 
স্হূল হয় এবং নিউক্লিগওলাস অবল7গ্ত হয় । 

(«0 মেট।ফেজ [__নিউক্য় পর্দা সম্পূর্ণ [quss হয় এবং 'স্পণ্ডল ও বেমতন্তু 
সংগঠিত হয়। ক্লোমোজোমগহীল ্পি'লের মধ্যরেখা বরাবর সেপ্ট্রোমিয়ার দ্বারা 
বেমতন্তুর সঙ্গে আটকাইয়া থাকে 

(^) আ্যানাফেজ [_ বাইভ্যালেন্টের ক্রোমোজোমছয় পরস্পরের বিপরীত মের;র 
{দকে গমন করে Tess কোমোজোমের বিভাজন ঘটে না। ইহার ফলে অপত্য কোষে 
ক্লোমোজোম সংখ্যা অর্ধে'ক হইয়া যায়। 

(ঘ। টেলোফেজ 7 ক্রোমোজোমগ্রীল সর; ও লম্বা হয়। বেমতন্তু অবল;গ্ত 
হয় এবং ?নউক্রিয় পর্দা ও নউক্রিগলাস পঢুনরায় আবিভূত হয় । 

সাইটোকাইনোঁপদ [_ মাইটোসিসের ন্যায় ফারোয়িং অথবা কোষপাত স্টির 
মাধ্যমে সাইটোপ্রাজমের বিভাজন ঘটে ও দুইটি হাপ্রয়েড অপত্য কোষের সৃষ্ট "T 

ইণ্টারফে-_ প্রথম বিভাজনের পরবতাঁ ইণ্টারফেজ দশা অত্যন্ত সংক্ষিপ্ত । এই 
দশার প্রাতটি ক্লোমোজোম দুইটি ক্রোমাটিড দ্বারা গঠিত। 

3. দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজন -এই বিভাজন মাইটোঁসসের অনুরূপ এবং 
প্রোফে্জ, মেটাফেজ, আনাফেজ ও টেলোফেজ দশায় বিভন্ত 1 

(ক) cames T প্রাতাট ক্লোমোজোম দুইটি ক্লোমাটিড লইয়া গঠিত পিপল 
ও বেমতন্তু গঠিত এবং এই দশার শেষ প্যায়ে নিউক্রিয় পদণ ও Tao Toni বিলঃগ্ত 
হইয়া যায়। 

(খ) মেটাফেঙ্গ [া_ ক্লোমোজোমগীল দ্পিণ্ডলের মধ্যরেখা বরাবর সেপ্টরোিয়ার 
দ্বারা বেমতন্তুর সঙ্গে 3S থাকে । 

(গ) আ্যানাফেঞ্ 1 সেপ্টোমিয়ার অল বরাবর ক্রোমোজোমের লদ্বালপ্বি 
বিভাজন ঘটে। ক্লোমাটিজদ্বয় পরস্পর হইতে পৃথক হইয়া যায় এবং বিগরগত Cd 
দদকে ধাবিত হয়। 

(ঘ) টেলোফেহ্জ [_ ক্োমাটিডগহীল মেরুতে পেীছায়। নিউরিয় qm 
নিউীরুওলাস প;ুনরায় গঠিত হয়। : 

Fu চারিটি 
সাইটোকাইনোপদ []- মাইটোদপের ন্যায় সাইটোপ্রাজম বিভন্ত হইয়া 
হ্যাপ্নয়েড কোষের সংণ্টি করে। 


1 


প্রশ্নাবলী 3.36 


তাৎপর্য_মিয়োসসের ফলে জীবকোষ তথা প্রজাতির ক্রোমোজোম সংখ্যা 
বংশ-পরম্পরায় নিদিষ্ট ও ধুবক থাকে এবং প্রজাতির মধ্যে নূতন নূতন CUR 
আবিভণব ঘটে । 


প্রশ্নাবলী 
A. "mu নির্দেশ কর : 
(1) কোমোজোম ও ক্লোমাটিড ৷ 
(2) মুখ্য খাঁজ ও গৌণ খাঁজ t 
(3) সেণ্ট্রোমিয়ার ও সেন্ট্রোজোম । 
(4) ইউক্রোমাঁটন ও হেটারোকোমা'টিন ৷ 
(5) DNA e RNA 
(6) হ্যাপ্রয়েড ও ডিপ্রয়েড ৷ 


B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 


(1) কোমোজোম কাহাকে বলে? 
(2) অটোজোম ও সেক্স ক্লোমোজোম বলিতে ক বুঝ ? 
(3) প্যারানেমিক ও প্লেক্টোনেমিক কুণ্ডলী বাঁলতে fe বৃঝ? 
(4) রোসিডুয়াল ক্োমোজোম কাহাকে বলে? 
(5) দৈত্যাকার ক্লোমোজোম কাহাকে বলে ? 
(6) পারব্যাপ্ত সেপ্ট্রোমিয়ার কি ? 
(7) স্যাটেলাইট ও স্যাট-কোমোজোম কাহাকে বলে? 
(8) টেলোমিয়ার কি? 
(9) ক্লোমোময়ার কাহাকে বলে? 
(10) জানের সংজ্ঞা দাও ! 
(11) ক্োমোজোমের রাসায়নিক উপাদান উল্লেখ কর ৷ 
(12) সেণ্ট্রোমিয়ারের কাজ কি ? 
(13) RNA-এর উপাদানগুলি কি কি? 
(14) নিউক্রিওটাইড e নিউক্রিওসাইড বালিতে কি বুঝ ? 
(15) কোষে কোমোজোমের গুরুত্ব কি? 


C. রচনাভাত্তিক প্রশ্ন : 


(1) ক্লোমোজোমের রাসায়নিক গঠন উল্লেখ কর । 
(2) একটি DNA অণুর গঠন বর্ণনা কর। 
(3) ক্লোমোজোমের অঙ্গসংস্থান সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 


D. টীকা লিখ : 
(1) সেট্ট্রোমিয়ার (2) জীন, (3) DNA, (4) পাঁলটিন ক্রোমোজোম, 
(5) ল্যাম্পরাস ক্লোমোজোম, (6) মেটাসেণ্ট্রিক কোমোজোম । 


৮ [অ’85] 


3.37 


ক্রোমোজোম ও কোব বিভাজন 


কোষ [বিভাজন : 


A. 
(৫) 
(2) 
(3) 
(4) 
5) 
(6) 
C) 


(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
(17) 
(18) 
C. 
(1) 
(2) 
(9) 


পার্থক্য নিদেশি কর : 

মাইটো?সস ও এণ্ডোমাইটোসিস। 

মাইটোসিস ও মিরোসন। 

মাইটোসস ও আমাইটোসিস। 

ডায়াড ও মোনাড ! 

ক্যারওকাইনোসিস ও সাইটোকাইনেসিস। 
উদ্ভিদকোষের মাইটোসিস ও প্রাণকোষের মাইটোসস। 
সাইন্যাপস ও সাইন্যাপাঁসস। 


. সংক্ষপ্ত উত্তর দাও: 


ইণ্টারফেজ দশা কি? 

মাইটোটিক চক্র কাহাকে বলে? 

মাইটোণসসকে স্মাবভাজন ও পরোক্ষ বভাজন বলে কেন ? 
মাইটোঁসস কোথায় হয়? ইহার গ;র,ত্ব কি? 

উীদ্ভদকোষে 1্প“ডল কভাবে তৈয়ার হয়? 

সমসংগ্থ ক্লোমোজোম কাহাকে বলে? 

'ময়োসিস কোথায় সম্পন্ন হয়? মিয়োসিসের গুরুত্ব কি? 
িয়োসিসকে হাসকরণ বিভাজন বলে কেন? 

সাইন্যাপসিপ কাহাকে বলে? 

বাইভ্যালেণ্ট বলিতে কি বুঝ ? 

সাইন্যাপটোনেমাল কমপ্লেক্স ক ? 

ক্লাসংওভার ও কায়াজমা কাহাকে বলে? 

মাইটোসিস ও মিয়োসসের মেটাফেজ দশার পার্থক্য কি? 
উদ্ভিদকোষ ও প্রাণিকোষে সাইটোকাইনোসিস কিভাবে সম্পন্ন হয়? 
প্রাণিকোষে নিউর্িয়াসের বিভাজনে সেপ্ট্রোজোমের ভূমিকা ক? 
কোষ কেন বিভাজিত হয়? 

কোষ বিভাজনের সর্বাপেক্ষা দণঘস্থায়ী দশা কোনটি ? 
মিয়োসিসের প্রথম প্রোফেজের সর্বাপেক্ষা n IR TR] উপদশা কোনটি ? 
রচনাভান্তিক প্রশ্ন : 

মাইটোপিসের মেটাফেজ ও আযানাফেজ দশার সচিত্র বর্ণনা দাও । 
মাইটোসিস পদ্ধাতির সংক্ষপ্ত বিবরণ উল্লেখ কর I 
মিয়োসিসের প্রথম বিভাজনের প্রোফেজ দশার বাভিন্ন উপদশার সংক্ষিপ্ত 


বর্ণনা দাও । 


D. 
(৫) 


টকা লিখ : 
ইণ্টারফেজ, (2) মাইটোসিসের প্রোফেজ, (3) ফ্রাগমোপ্রাস্ট, (4) লিপটোটিন, 


(5) প্যাকাইটিন। 


1 


কলা ( Tissue ) - 


জীবনের সূচনা হয় একটিমাত্র কোষকে কেন্দ্র করিয়া । এককোষী জব একটি 
কোষ দ্বারা তাহার জীবনের সকল কার্য সম্পাদন করে । few. বহুকোষী জীবের 
দেহে অসংখ্য কোষ থাকলেও সকল কোষ একই সংক্গ একটি কার্ষে অংশগ্রহণ করে 
ar! Cue. জীবদেহে বিচিত্র ও জটিল শারীরবৃত্তীয় কার পরিচালনার জন্য 
কোষগ্যীলর মধ্যে আকাতগত ও চারত্রগত পার্থক্য পারলক্ষিত হয় । শুধু তাহাই 
নহে, sur কোষগ্াল গ্‌চ্ছে গদচ্ছে সজ্জিত ও "sq e 5 হইয়া জীবের পুষ্টি, 
শ্বসন, চলন, সংবহন প্রভৃতি কার্ষে অংশগ্রহণ করে । একই কার্যে অংশ গ্রহণকারণ 
এইরূপ সমধমণ কোষগচ্ছের সমস্টিকে কলা বলে । এইভাবে বিভিন্ন কোষগ:চ্ছ বা 
কলার মধ্যে শ্রমাবভাজন দ্বারা জীবদেহের সকল প্রকার কা সুশৃ্খলভাবে সম্পন্ন 
হয়। একটি কলার প্রত্যেকটি কোষ একাট স্থুনার্দণ্ট কার্যে অংশগ্রহণ কাঁরলেও 
প্রত্যেকাট কোষ তাহার নিজস্ব সত্তা বজায় রাখিয়া আপন আপন জৈবাঁনক কার্য 
পরিচালনা করে। 

উৎপাঁত্তগতভাবে এক এবং একই কার্যে অংশগ্রহণকারী সম বা অসম আকাতির 
CIS RECS কলা ( Tissue ) বলে 1 


উদ্ভিদ কল! ( Plant Tissue ) 

কোষের অবস্থান, উৎপত্তি, প্রকৃতি, em প্রভাতি বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যের ভাতে 
কলার শ্রেণীবিভাগ করা যায় । প্রতিটি কলার নিজস্ব বৈশিষ্ট্য বিদ্যমান । তবে 
উদ্ভিদ কলাকে প্রধানত দুইটি ভাগে ভাগ করা যায়_-ভাজক কলা ও স্থায়ী কলা d 

4.1 ভাজক কলা ( Meristem- TAN 
atic tissue, গ্রীক শব্দ Meristos — 
{বিভাজন ক্ষমতাসম্পন্ন ) : | 

যে অপাঁরণত কলার কোষগ্ীল 
ক্রমাগত বিভাজিত হইয়া নূতন কোষ 
উৎপাদন করে তাহাকে ভাজক কলা 
( Meristem ) বলে । 

অবস্থান ( Location ) : মূল, 
কাণ্ড, পত্ৰ প্রভাতি বর্ধনশীল অঙ্গের 
অগ্রভাগে ভাজক কলা থাকে I 

' গঠন (Structure ): (1) ভাজক কলার কোষগ্ীল গোলাকার, 'ডিদ্বাকার 


অথবা বহ;ভুজাকার হয় । 
1[১মঅ] 4.1 


চিত্র 4.1 : আদৰ্শ‘ ভাজক কলা 


4.2 VI*S কলা 


(2) কোষগদীল ছোট, ঘনসান্নাবষ্ট ও কোষান্তর রন্ধ্রাবহীন | 

(3) কোষের কোষপ্রাচীর খুবই পাতলা ও সেলুলোজ দ্বারা গঠিত । 

(4) প্রাতাঁট কোষে একটি বড় নিউক্লিয়াস, ঘন ও দানাদার সাইটোপ্লাজম এবং 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কোবগহ্বর থাকে । 

(5) কোষে qe পদার্থ ও ক্ষারত পদ্বার্থ থাকে না, তবে তরুণ অবস্থায় 
প্লাস্টিড থাকে । 

কার্য ( Function ) : এই কলার কোষগ্াঁল ক্রমাগত বিভাজিত হইয়া নূতন 
কোষের সৃষ্ট করে । ফলস্বরূপ উদ্ভিদ অঙ্গের“সার্বক বাঁদ্ধ ঘটে । 

ভাজক কলার শ্রেণীবিভাগ ( Classification of meristematic tissue ): 
উৎপাত্ত, অবস্থান, কার্য e কোষ বিভাজনের প্রকীত অনুযায়শ ভাজক কলার শ্রেণী- 
ঠবভাগ করা হয় | 


ভাজক কলা -₹ 
1 | | | 
উৎপাত অনুযায়ী অবস্থান অনুযায়ী কার্য অনযযায়ী বভাজনতল অন্দযায়ণ 
(১) আদ (s) অগ্রন্থ (১) ডারমাটোজেন (১) মাস 
(২) প্রাথমিক (২) পা্বস্থ (২) পেরিরেম (২) প্লেট 
* (৩) গৌণ (৩) নবোশত (৩) feram (৩) 'রিব 


উৎপাঁত্ত অন7সারে শ্রেণীবিভাগ ( Classification according to origin ) : 

(ক) আদ ভাজক কলা ( Promeristem )—মুল ও কাণ্ডের অগ্রভাগে 
নূতন বর্ধনশীল অংশে যে কলা দেখা যায় তাহাকে আদ ভাজক কলা বলে। এই | 
কলার কোষগলি তরুণ, 'বভাজনশীল, একই আকৃতির ও ভ্যাকুওলাঁবহীন ঘন 
নাইটে প্রাজমযত্ত | 

কার্য__ নূতন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সৃষ্টিতে অংশগ্রহণ করে । 

খে) প্রাথীগক ভাজক কলা ( Primary meristem )__উঁদ্ভদের ভ্রুণাবদ্ছা 
হুইতে মৃত্যুর পর্ব পযন্ত যে কলা বিভাজনক্ষম থাকে তাহাকে প্রাথীমক ভাজক কলা 
বলে। এই কলা মূল, কাণ্ড, পত্র ও বিভিন্ন অঙ্গের অগ্রভাগে থাকে । 

কা্-ডাদ্ভদের প্রার্থামক দেহ গঠনে অংশগ্রহণ করে। 

(গ) গোঁণ ভাজক কলা ( Secondary meristem )—প্রার্থামক ভাজক কলা 
হইতে উৎপন্ন দ্থায়ী কলা পাঁরবার্তত হইয়া যে ভাজক কলা স্‌ণ্টি করে তাহাকে 
গোঁণ ভাজক কলা বলে। এই কলা অনেক উদ্ভিদের কাণ্ডের কটেক্সি অঞ্চলে 
থাকে | যেনন-_-ফেলোজেন বা কর্ক ব্যান্বয়াম € Phellogen or Cork 
cambium ) I 


ভাজক কলার শ্রেণীবভাগ 4.3 


কার্য উদ্ভিদের গৌণ বৃদ্ধি, রক্ষণ ও জীর্ণ অংশের মেরামতে ( Repair) 
অংশগ্রহণ করে I 
অবস্থান অনুযায়ী শ্রেণশীবভাগ ( Classification according to position ) : 

(ক) অগ্রস্থ ভাজক কলা ( Apical meristem )—391*2083 বর্ধনশীল অঙ্গের 
অগ্রভাগে অবাস্থিত কলাকে অগ্রস্থ ভাজক কলা বলে। এই কলা মূল ও কাণ্ডের 
অগ্রভাগে থাকে । 

কার্য উদ্ভিদ অঙ্গের দৈর্ঘে‘্য ব্‌দ্ধি ঘটায় । 

(a) পাশ্বপ্ ভাজক কলা ( Lateral meristem )__ড্ভব অঙ্গের পার্্ব- 
দেশে অবস্থিত ভাজক কলাকে "rd" ভাজক কলা বলে । ইহা মূল ও কাণ্ডের 
পাম্বদেশে সমান্তরালভাবে স্থায়ী কলার সঙ্গে অবস্থান করে। যেমন-__ভ্যাস্কুলার 
ক্যাদ্বয়াম ( Vascular cambium ), কর্ক ক্যাদ্বিয়াম i 

কার্য-_উদ্ভিদ অঙ্গের arg বা পাঁরাধর বদ্ধ ঘটায়। 

(গ) নিবোশত ভাজক কলা ( Intercalary meristem )-_ দুইটি স্থায়ী 
কলার মধ্যে অবাস্থিত ভাজক কলাকে নবৌশত ভাজক কলা বলে। ইহা ঘাস 
জাতীয় উীদ্ভদ, ইকুইজটাম ( Equisetum ), পাইন প্রভীত ডীদ্ভদের পর্বমধ্য ও 
পন্রমূলে থাকে । | 

কার্য উদ্ভিদ অঙ্গের ius বৃদ্ধি ঘটায় ৷ 
কার্য menus শ্রেণীবিভাগ ( Classification according to function ) : 

(ক) ডারমাটোজেন ( Dermatogen ) বা প্রোটোডার্ম ( Protoderm )— 
উদ্ভিদ অঙ্গের বাঁহরে Siue যে ভাজক কলা হইতে বাঁহগ্ত্বক গঠিত হয় তাহাকে 
ডারমাটোজেন বলে । মলের অগ্রভাগে ডারমাটোজেনের বাঁহরে যে একটি আতীরিন্ত 
কোষস্তর থাকে তাহাকে ক্যালিপট্রোজেন ( Calyptrogen ) বলে ! 

(খ) পোঁররেম (Periblem) বা গ্রাউন্ড মোঁরস্টেম ( Ground meristem)— 
উদ্ভিদ অঙ্গের মধ্যবত অগ্লে অবাদ্থিত যে ভাজক কলা হইতে কেস বা বাঁহ- 
মজ্জা, মজ্জা ও মজ্জারা*্ম গাঁঠত হয় তাহাকে পৌররেম বলে । 

(s) প্রিরোম ( Plerome ) বা প্রোক্যাঁন্বয়াম ( Procambium )--উাঁচ্ভদ 
epus কেন্দ্রীয় অংশের যে ভাজক কলা হইতে 'স্টাল (জাইলেম, ফ্লোয়েম, ক্যাদ্বয়াম 
ও পাঁরচক্র ) গাঁঠত হয় তাহাকে প্রির়োম বলে । 

{ৰভাজনতল অনুযায়ী (According to plane of cell division) গ্রেণীবভাগ : 

(ক) মাস মোরস্টেম ( Mass meristem )-যে ভাজক কলার কোষগ্যাল 
সর্বতলে বিভাজত হয় তাহাকে মাস মোরস্টেম বলে । যেমন-সস্য, রেণচ্ছলী, 
egt, aO ^8 প্রভাত । i 

(খ) প্লে মোঁরস্টেম (Plate meristem )ঁ_যে ভাজক কলার WR" 


4.6 উদ্ভিদ কলা 


(2) কোবশ্রাচীরের কোণে আঁধক পাঁরমাণে সেলুলোজ ও পেকাঁটন জমা 
হওয়ায় কোষপ্রাচীর অসমর:পে দ্থল হয় d 
(3) কোষেরভ্যাকুওলয্যন্ত প্রোটোপ্লাজম থাকে । অনেক কোষে ক্লোরোপ্লাস্ট 
থাকে । 
(4) সাধারণত কোষান্তর রম্ধর থাকে। 
কোবষপ্রাচীরের দ্থংলীকরণ অন:যায়ণ ইহা তিন প্রকার : 
0) কৌঁণিক ( Angular )-_এই প্রকার কোলেনকাইমা কোষের কোণগ্যঁল = 
কেবল স্থল হয়। কলায় কোষান্তর ^4 থাকে না । লাউ, কুমড়া, ডালিয়া, ধুতরা 
প্রভূত উদ্ভিদের কাণ্ডে দেখা যায় । 


_চিন 4.5: কে) কুপাকাত কোলেনকাইমা] খে) কৌণিক কোলেনকাইমাঞ্ছ (গ) স্তরীভূত কোলেনকাইমা 


Gi) কুপাকৃতি ( Lacunate ) :—«& প্রকার কোলেনকাইমার কোষাস্তর 
রদ্ধ বড় হয় এবং রম্ধসংলগ্ন কোষপ্রাচীর অংশ স্থল হয়। আকন্দ, হাতিশঃড় 
প্রভীতর পর্ণ বৃত্তে দেখা যায় । 

(ii) স্তরীভুত (Lamellar):—4£ কলার কোষগলি ঘনসার্ীবন্ট ও. 
কোষাস্তর রষ্ধ্ীবহীন । কোপ্রাচীরের দ্থলীকরণ প্ঠে সমান্তরাল প্রাচণরে নির্দিষ্ট 
স্তরে হয়। ঘে্টু, র্যামনাস প্রভৃতির কাণ্ডে দেখা যায় । 

অবস্থান : কোলেনকাইমা দ্বিবীজপত্রী কাণ্ডের অধস্ত্বক, "8 পুঙ্পবৃত্ত 
প্রভৃতি অংশে দেখা যায়। 

কার্য: (1) উদ্ভিদ্-অঙ্গের যান্ত্রিক দৃঢ়তা ( Mechanical rigidity ) 
প্রদান করে। 

(2) কোষে ক্লোরোপ্রাস্ট থাকায় খাদ্য প্রস্তুত করিতে পারে | 

(3) বর্ধনশীল অঙ্গের গ্ছিতগ্থাপকতা বৃদ্ধি করে, ফলে কাণ্ডের অগ্রভাগ 
সহজে ভাঙ্গিয়া যায় না। 


স্থায়ী জটিল কলা 4.3 


(গ) স্কেরেনকাইমা ( Sclerenchyma )--সমরূপে "zi কোষপ্রাচীরযুক্ত 
মৃত কলাকে স্কেরেনকাইমা বলে । 

গঠন : — (1) কোষগ্ীল সরু, দার্ঘ ও 
্রন্থচ্ছেদে বহুভুজাকার হয় ৷ 

(2) কোষপ্রাচীর সমরূপে িগাঁনন জমা 
হওয়ায় ইহা স্থল ও [S হয়। 

(3) কোষ মধ্যবর্তাঁ দ্থান ( Lumen ) ক্রমশ 
সংকুচিত হয় এবং পরিশেষে প্রোটোপ্লাজমের মৃত্যু 
ঘটিয়া মৃত কোষে পাঁরণত হয় । 

(4) স্কেরেনকাইমা দই প্রকার_-() স্কেরেন- 
কাইমা তন্তু, (i) স্রেরাইড । 

(i) দ্রেরেনকাইমা তন্তু ( Sclerenchyma 
fibre ) দুই মুখ "pan gms দীর্ঘ 
স্রেরেনকাইমা কোষকে স্কেরেনকাইমা তন্তু বলে। 
জাইলেম সংলগ্ন স্রেরেনকাইমা তন্তুকে কাম্ঠল তন্তু 
বা উড ফাইবার ( Wood fibre ) ও ফ্লোয়েম 
সংলগ্ন স্রেরেনকাইমা তন্তুকে বাস্ট ফাইবার ( Bast UG 2 1 
fibre ) বলে | পাট, শণগাছের তন্তু, নারিকেলের খে) প্রন্থচ্ছেদে স্রেরেনকাইমা 
ছোবড়া প্রভৃতি স্রেরেনকাইমা তন্তু ৷ গে) স্রেরাইড 

অবস্থান : কাণ্ডের অধস্ত্বক, বাহস্তর বা কটেক্স, পরিচকু ও নালিকা বাণ্ডিলে 
প্রেরেনকাইমা তন্তু দেখা যায় | í 

কার্য : যান্ত্রিক কলা হিসাবে উদ্ভিদ অঙ্গের দৃঢ়তা প্রদান করে | 

(i) স্কেরাইভ (Sclereid )__কুপনালি (Pit canal )-যুক্ত বিশেষ 
বিশেষ আকীতাবাশিষ্ট কাঁঠন স্কেরেনকাইমা কোষকে স্কেরাইভ বলে। ইহাদের 
কোষপ্রাচীর খুব স্থল ও কাঠন বা শন্ত হওয়ায় ইহারা প্রস্তর কোষ ( Stone cell) 
নামে পাঁরচিত। কোবপ্রাচীর লিগনিন, িউটিন, সুবোঁরণ দ্বারা দ্থলীকৃত হওয়ায় 
কোষের কেন্দ্রীয় গহ্বর বিভিন্ন দিকে সরু নালিকার ন্যায় বিস্তৃত হয়। এ সকল 
নালীকে কুপনাল বলে। দ্কেরাইড গোলাকার বা 'ডিদ্বাকান্ন, দণ্ডাকার, তারকাকার 
ন্যায় আঁদ্থসদ্‌শ অথবা অসম আকীতিযান্ত হয় d 

অবস্থান : পেয়ারা, নাসপাতি, আপেল প্রভৃতির ফলত্বকে ইহাদের দেখা যায় ॥ 

কার্য : যান্ত্রিক কলা 'হসাবে উদ্ভিদ অঙ্গের দঢুতা প্রদান করে। 

4.22 জটিল কলা ( Complex tissue ) : যে স্থায়ী কলার কোষের আকাঁত 
ও গঠন বাভিন্ন প্রকার কিন্তু একই সঙ্গে একই কার্যে [erg থাকে তাহাকে জাঁটল কল! 


4.8 ডউাঁদ্ভদ কলা 

বলে । উাঁচ্ভদদেহে দুই প্রকার জাঁটল কলা দেখা যায়__জাইলেম (Xylem) ও 
ক্রোয়েম ( Phloem ) । জাইলেম ও ক্লোয়েম একত্রে নালিকা বাশ্ডিল ( Vascular 
bundle ) গঠন করে । 

(ক) জাইলেম-__ষে কলার মধ্য দিয়া জল ও জলে দ্রবীভূত খাঁনজ লবণ মূল 
হইতে পাতায় সংবাহিত হয় তাহাকে জাইলেম বলে । যে জাইলেম প্রথমে GUI 
হয় এবং যাহার কোষগনীলর ব্যাস ছোট তাহাকে প্রোটোজাইলেম ( Protoxylem ) 
বলে। আবার যে জাইলেম শেষ পায়ে গঠিত হয় এবং যাহার কোষগযীলর ব্যাস 
বড় হয় তাহাকে মেটাজাইলেম ( Metaxylem ) বলে । জাইলেম চার প্রকার 
কোষ-_ট্রাকিড, ট্রাঁকিয়া, জাইলেম প্যারেনকাইমা ও জাইলেম তন্তু বা কাম্ঠল তন্তু 
লইয়া গঠিত৷ কোষগনুলর মধ্যে জাইলেম প্যারেনকাইমা ব্যতীত সকলেই মৃত d 

() ট্রাকিড ( Tracheid ): ইহারা একপ্রকার দীর্ঘ, লম্বাটে, দুই প্রান্ত 
সরু মৃত কোষ ৷ কোষগ্ালর প্রান্ত ভাগ সর হইলেও ভোঁতা । কোষপ্রাচীর শস্ত, 
স্থল, লিগানিনযুস্ত এবং বলয়াকার, সাঁ্পলাকার, সোপানাকার, জালকাকারঃ 
কুপয;ন্ত প্রভাত {বাভিন্ন প্রকার অনঙ্করণ দেখা যায় | 


অবদ্থান __গঃগ্তবীজাঁ, ব্যন্তবীঁজণী ও ফার্ণ জাতীয় উীণ্ভদের জাইলেম কলায় 
ইহাদের দেখা যায় । 


কার্য-_জল সংবহনে অংশগ্রহণ করে। ইহা ব্যতীত উীদ্ভ অঙ্গকে দঢ়তা 
প্রদান করে। 
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চিত্র 4.7 : ্রকিভ fom 4.8 : (ক ও খ) দুই প্রকার ট্রকিয়া গে) জাইলেম প্যারেনকাইমা 

(ii) ট্রাকিয়া বা ভেসেল ( Trachea or Vessel): ট্রাঁকয়া একপ্রকার লদ্বা 
নলাকার প্রোটোপ্লাজমহীন মৃত কোষ | অপরিণত অবস্থায় পার ন্যায় কোষ- 
গুলি একটির উপর একটি সজ্জিত হয়। পাঁরণত হইবার সময় কোষগুলির 


স্থায়ী জটিল কলা 4.9 


‘সাধারণ প্রন্থপ্রাচীর বিলুপ্ত হওয়ায় একটি টানা নলের সৃণ্টি করে । কোষপ্রাচীর দ্থলে, 
দিগাঁননযযন্ত এবং উহার উপর ট্রাকিডের ন্যায় বিভিন্ন প্রকার অলঙ্করণ দেখা যায় | 
অবগ্থান : প্রায় সকল গযপ্তবীজশ ও [নিটাম নামক ব্যন্তবীজী উদ্ভিদের জাই- 
লেমে ট্রাঁকয়া থাকে । 

কার্য : জল ও জলে দ্রবীভূত লবণ পাঁরবহণ করে D ইহা ব্যতীত কোষপ্রাচীর 
mci হওয়ায় উাঁচ্ভদ অঙ্গকে দ:ঢ়তা প্রদান করে। 

(ii) জাইলেম প্যারেনকাইমা ( Xylem parenchyma ): জাইলেম গঠনে 
অংশগ্রহণকারী লম্বাটে সজাব প্যারেনকাইমা কোষকে জাইলেম প্যারেনকাইমা 
বলে। কোষপ্রাচীর পাতলা অথবা "EI, few, কোষগ্ধীল প্রোটোপ্লাজমে পর্ণ d 
কোষপ্রাচশর "les হইলে লিগাননযনস্ত হয় এবং COURS হইতে পারে ! 

অবস্থান : কিছ: ব্যন্তবীজী উদ্ভিদ ব্যতীত সকল gall ও reel 
উদ্ভিদের জাইলেমে থাকে । 

au : জল ও জলে দ্রবীভূত খানজ লবণ পারবহণে সাহায্য করে। খাদাবস্তু 
ও অন্যান্য বস্তু যেমন কেলাস, ট্যানন প্রভাত xe: করে। ইহারা আঁত we" 
পরিমাণ যান্ত্রিক দ:ঢ়তাও প্রদান করে ! 

(iv) জাইলেম তন্তু ( Xylem fibre ) বা কাণ্ঠল তন্তু ( Wood fibre ) : 
জাইলেমে অবাদ্থত মৃত স্রেরেনকাইমা তদ্তুকে জাইলেম তন্তু বলে। ইহাদের 
গঠন স্রেরেনকাইমা তণ্তুর ন্যায়, কোষপ্রাচীর চ্ছল ও লিগাননযুন্ত । 

অবস্থান : জাইলেম কলায় দেখা যায় । 

কার: যান্ত্রিক দৃঢ়তা প্রদান করে। 

(খ) ফ্লোয়েম : যে কলার মধ্য দিয়া পাতায় তৈয়ার খাদ্যবস্তু দেছেয় পর্বন্ধ 
ছড়াইয়া পড়ে তাহাকে ফ্রোয়েম বলে । 
ক্লোয়েম চাঁর প্রকার কোষ-_সাভ নল, 
সঙ্গী কোষ, ফ্রোয়েম প্যারেনকাইমা ও 
ফ্লোয়েম wg বা বাষ্ট তণ্তু লইয়া 
গঠিত। ক্রেরাইড ও ক্ষরণ কোষ 
অনেক সময় ফ্লোয়েম কলায় থাকে । 
তবে ফাণ* জাতীয় উদ্ভিদ ও ব্যন্তবীজী 
উদ্ভিদে ফ্লোয়েম কলা সীভ নল ও 
দ্লোয়েম প্যারেনকাইমা লইয়া গঠিত; 
আবার একবীজপন্রী উদ্ভিদের ফ্লোয়েম 
কলা সীঁভ নল ও সঙ্গী কোষ লইয়া 1 SM 
গঠিত ॥ চিত্র 4.9 : লম্বচ্ছেদে ফ্লোয়েম কলার 'বাঁভন্ন কোষ 


() we নল ( Seive tube )--ইহারা একপ্রকার লম্বা, গোলাকার, Wig 


4.10 উদ্ভিদ কলা 


সজীব কোষ যাহারা উপর-নিচ একটি সারিতে সজ্জিত থাকে । কোষপ্রাচীরা 
পাতলা ও সেলুলোজ দ্বারা গঠিত । পরিণত কোষে একটি কেন্দ্রীয় কোষগহবর 
এবং সাইটোপ্লাজমের মধ্যে বিক্ষিপ্ত স্টার্ দানা ও কয়েকটি লিউকোপ্নাস্টড থাকে। 
পাঁরণত কোষে নিউক্লিয়াস থাকে না। সাঁভ নলের প্রন্থপ্রাচীর চালন'র ন্যায় ছিদ্র- 
"8 ৷ ছিদ্রযুক্ত এই প্র্থপ্রাচীরকে চালনীচ্ছদা বা সীভ প্লেট ( Seive plate ) বলে। 
চালনীচ্ছদার ছিদ্রুপথে সাইটোপ্লাজমের সত্র দুইটি সংলগ্ন সীভ নলের সঙ্গে সংযোগ 
সাধন করে । অনেক সময় সীভ প্লেটের উপর ক্যালোজ ( Callose ) নামক এক- 
প্রকার বর্ণহীন, অন্ুবণীয় কার্বোহাইড্রেট জমা হইয়া 'ছিপির ন্যায় ছিদ্রগরলকে বন্ধ 
কাঁরয়া দেয় । সাঁভ প্লেটের উপর ক্যালোজের এইর;প আবরণকে ক্যালাস প্যাড, 
(Callus pad ) বা ক্যালাস বলে 1 শশতকালে ক্যালাসের জন্য সংযোগ রক্ষা ব্যাহত, 
হয় কিন্তু বসন্ত খতুতে আবার ক্যালোজ দ্রবীভূত হইয়া ছিদ্রুপথকে eS করে d 
অবস্থান : ফার্ণ জাতীয় উদ্ভিদ ও সকল cpneze উদ্ভিদের ফোয়েমে 
ইহাদের দেখা যায় । 
কার্য: পাতায় প্রস্তুত খাদ্য উদ্ভিদের বিভন্ন অংশে সংবহন করে। ইহা 
ব্যতীত সীভ নল খাদ্যসণয় করে। 
(i) সঙ্গী কোষ ( Companion cell )—315 নল সংলগ্ন পাতলা প্রাচীর- 
"RS বিশেষ ধরনের লম্বা, সজাব প্যারেনকাইমা কোষে সঙ্গ কোষ বলে। কোষের" 
মধ্যে ঘন সাইটোপ্লাজম ও স্পঞ্ট নিউক্লিয়াস বিদ্যমান । কোষে CDD) দানা 
থাকে না। 
অবস্থান : কতিপয় 'দ্বিবীজপর্রণ উদ্ভিদ ব্যতীত সকল fadus] ও একবীজ- 
পত্রী উদ্ভিদের ফ্লোয়েমে সঙ্গী কোষ থাকে । ফাণ* জাতীয় উদ্ভিদে ও ব্যন্তবীজী 
উদ্ভিদে ইহারা থাকে না। 
কার্য : সাঁভ নলের সঙ্গে যুক্ত থাকায় ও সীঁভ নলের ন্যায় আয়ুদ্কাল হওয়ায়। 
অন॥মান করা হয় যে সঙ্গী কোষ খাদ্য পারবহণে সাহায্য করে d 
(ii) কফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা ( Phloem parenchyma ) :--ফ্লোয়েম গঠনে, 
অংশগ্রহণকারী সজীব আয়তাকার প্যারেনকাইগাকে ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা. বলে d 
ইহাদের কোষপ্রাচীর পাতলা ও সেলুলোজ দ্বারা গঠিত ৷ 
অবদ্থান : কেবল একবাঁজপন্রী উদ্ভিদে ইহারা SS | ফাণ জাতীয়। 
উদ্ভিদ ও অবশিষ্ট সপ,জ্পক উদ্ভিদের ফ্লোয়েমে ইহাদের দেখা যায়। 
কার্য: খাদ্য সঞ্চয় করে । শকর্রা ও অনেক সময় প্রোটিন সংবহনে অংশগ্রহণ: 
করে। 
(jv) ফ্রোয়েম তন্তু ( Phloem fibre ) বা বাষ্ট তন্তু ( Bast fibre )— 
ক্ষোয়েম সংলগ্ন লপ্বা স্রেরেনকাইমা তন্তুকে ফ্লোয়েম তন্তু বলে, কোমপ্রাচাঁর। 
se লিগনিনযান্ত ও কংপযান্ত । 


বিশিষ্ট কলা 4.1 


অবস্থান : প্রায় সকল (Uer উদ্ভিদের ফ্লোয়েম কলায় এই তন্তু থাকে।' 
তবে ফার্ণ জাতীয় ও ব্যন্তবীজী উদ্ভিদের ফ্লোয়েম কলায় এই তন্তু থাকে না || 

কার্য : সংশ্লিষ্ট অঙ্গকে দূঢতা প্রদান করে। 

4.23 বিশিষ্ট কলা ( Special tissue ) : অন্যান্য কলা অপেক্ষা আকাঁত ও 
গঠনে পৃথক যে সকল কলা উদ্ভদদেহে বিশেষ কার্ষের জন্য একত্রিত হয় তাহাদের 
বিশিষ্ট কলা বলে । এই কলা সাধারণত রেচনও ক্ষরণ কারে: অংশগ্রহণ করে ।: 
বিশিষ্ট কলা নিম্নলিখিত প্রকারের হইয়া থাকে : 

1. ল্যাঁটাপফেরাস কলা ( Laticiferous tissue )--এই কলার কোষের 
সাইটোপ্লাজম হইতে দুগ্ধের ন্যায় এক প্রকার তরল পদার্থ ক্ষারত হয়। ইহাকে 
seams বলে। তরঃক্ষীর বাতাসের সংস্পর্শে আসলে আত দ্রুত জমিয়া যায় ।- 
এই কলা দই প্রকার : 

(ক) ক্ষীর কোষ ( Latex cell )-_ইহারা পাতলা কোষপ্রাচীরযন্ত, দীর্ঘ 
শাখায্যন্ত এককোষী নালী। কোষের মধ্যে অনেক নিউক্লিয়াস থাকে । আকন্দ,*বট, 
করবা, ফাঁণমনসা প্রভৃতি গাছে ক্ষীর কোষ থাকে | 


fgg 4.10: বিশিষ্ট কলা--(ক) ক্ষীর কোষ খে) ক্ষীর নাল 


(খ) ক্ষীর নাল ( Latex vessel )-_শাখাপ্রশাখা 'বাশ্ট বহনকোষয্ত 
ক্ষীর কোষকে ক্ষীর নাল বলে ৷ কোষগালর প্রদ্থপ্রাচীর িল্াপ্তর ফলে ক্ষীর নাল? 
গঠিত হয়। এইরূপ নালীতে অসংখ্য নিউক্লিয়াস বিদ্যমান । কচু, রবার, কলা, . 
শেয়ালকাঁটা প্রভৃতি উদ্ভিদে ক্ষীর নালা থাকে d 

2. eie কলা ( Glandular tissue )__ইছারা বাঁহঃক্ষরণ ও অন্তঃক্ষরণ 
সম্পন্নকারী একগচ্ছে কোষের সমণ্ট । এই কলার কোষগ্ীল সজীব ও কোষপ্রাচীর 


4.12 উীদ্ভ্ কলা 


অত্যন্ত পাতলা । ক্ষারত পদার্থ সাইটোপ্লাজম হইতে ক্ষরিত হইয়া ভ্যাকুওলে 
সাণ্চত থাকে । ইহারা 'বাভন্ন প্রকারের । যেমন, 

(ক) গ্রান্ছ রোম ( Glandular hairs )— f রোম এককোষণ অথবা বহ:- 
কোষা এবং বাঁহঃগান্রয় হয়। গ্রন্থি রোম বিভিন্ন পদার্থ--যথা, faute রস, মিউাস- 
লেজ, উৎসেচক প্রভাত ক্ষারত করে। বিছুটির এককোষ' দংশক রোম ( Stinging 
hairs) বিষান্ত রসপর্ণ। আবার ঘটপত্রী ( Nepanthes), স্যযশাশির 
(Drocera ) প্রভাত উদ্ভিদে প্রোটন ও লাইটিক এনজাইম 1নঃসরণকারণ গ্রান্থ 
আছে । - 

(খ) মধ গ্রন্হি ( Nectaries )—s14; গ্ৰন্থি গাছের ফুলে ও পাতায় থাকে। 
এই গ্রন্থির কোষগ্ালি স্তম্ভাকার ও সাইটোপ্লাজমে পূর্ণ ॥ এই গ্রন্থি হইতে নিঃসৃত 
শকরা জাতীয় রসকে মধু ( Nectar ) বলে । 


চিত্র 4.11: su; গ্ৰন্থি 


(গ) রজন নাল? ( Resin ducts )—34 রজন, গ' প্রভাত পদার্থ ক্ষারত 
হইয়া নালপর মধ্যে অবস্থান করে তাহাকে রজন নালা বলে। যেমন-_পাইন গাছের 
মলের রজন ame i 

(ঘ) তৈল siet (00 ৪105 )লেব, ইউক্যালিপটোস; saut 
প্রভৃতি উদ্ভিদের পাতায় তৈল নিঃ্নরণকারা গ্রন্থ দেখা যায় । 


faf«ro কলা 4.13- 


3. হাইডাথোড ( Hydathode )-__ইহা একপ্রকার জলশোষণকারী বাঁশষ্ট 
কলা। ইহাদের সাহায্যে জল ও জলে দ্রবীভূত লবণ বাহিরে -ক্ষারত হয় বালয়া 
ইহাদের জলপত্ররম্ধ্র ( Water stomata ) বলে । প্রতিটি হাইডাথোড সবুজকণা- 
হান, কোষান্তর রম্ধ্যয্ত প্যারেনকাইমা কোষ দ্বারা গঠিত। এই কলাকে এপিথেম 
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. 1554.12: হাইডাথোড 


(Epithem ) বলে । এঁপথেমের নিচে জাইলেমের ট্রাকড বিদ্যমান । ট্রাকিড 
হইতে [asse জল এপথেম কলার কোষাস্তর রন্ধে জমা হয় এবং তথা হইতে পন্ররদ্ধ 
গহ্বর মাধ্যমে পাতার বাহিরে আসে এবং পন্রীকনারায় জলবিন্দ রূপে দেখা যায়। 
হাইডাথোড টোমাটো, কচু, ঘাস প্রভাতি উদ্ভিদের পত্রকিনারায় থাকে । 


ভাজক কলা ও স্থায়ণ কলায় পার্থক্য ( Differences between Meristematic 


tissue and Permanent tissue ) 
i > টা 


ভাজক কলা স্থায়ী কলা 

১। যে কলার কোষগ্াল ক্রমাগত $1 "ভাজক কলা থেকে উৎপন্ন বিভা- 
[বিভাজিত হইয়া নতুন কোষ উৎ- জন ক্ষমতাহীন কলাকে দ্ছায়ী ' 
পন্ন করে তাকে ভাজক কলা বলে। কলা বলে। 

২। এই কলার কোষগলি ছোট, ২। কোষগ্ীল অপেক্ষাকৃত বড় এবং 
ঘনসান্নিবষ্ট ও সজীব । সজীব বা মৃত। মৃত কোষে 

প্রোটোপ্লাজম থাকে না। 
৩। কোষপ্রাচীর পাতলা । $1 কোবপ্রাচীর পাতলা অথবা "ESI 


gi Cem মধো কোষাস্তর 8! কোষান্তর 3*4 আছে। 


/ 


gra নাই। | 


4.14 প্রাণকলা 
জাইলেম ও. ক্ষোয়েমে পার্থক্য ( Differences between Xylem and 


Phloem ) 
২ ২টি 
জাইলেম ক্ষোয়েম 


১ ১ উই নিন JA ANA RA 
৯ ট্রাকিড, ট্রাকিয়া, জাইলেম প্যারেন- ১। সীভ নল, সঙ্গী কোষ, ফ্রোয়েম 


কাইমা ও জাইলেম তন্তু লইয়া প্যারেনকাইমা ও ফ্লোয়েম তন্তু 


জাইলেম গঠিত । লইয়া ফ্রোয়েম গঠিত । 
২। জাইলেম প্যারেনকাইমা ছাড়া ২। ফ্লোয়েম তন্তু ছাড়া সকল কোষ 
সকল কোষ মৃত | জীবিত । 


৩। জল সংবহনে অংশগ্রহণ করে। ৩। খাদ্য সংবহনে অংশগ্রহণ করে। 


প্রাণিকলা ( Animal tissue ) 


ভীদ্ভদদেহ যেমন অসংখ্য কলার সমন্বয়ে গঠিত ঠিক তেমনই প্রাণিদেহও 
বিভিন্ন রকমের কলা দ্বারা গঠিত। উদ্ভিদের তুলনায় প্রাণীদের জীবনযাত্রার পদ্ধাত 
জটিল হওয়ায় ইহাদের কলাগ্রীলও বহুলাংশে জটিল । উন্নত প্রাণিদেহে বিশেষ 
বিশেষ কার্য সম্পন্ন করিবার জন্য বিভিন্ন কলা মিলিত হইয়া অঙ্গ ( Organ ) 
গঠন করে। প.নরায় বাভিন্ন অঙ্গের সমন্বয়ে তন্ত্র (System ) গঠিত হয়। 
বিভিন্ন তন্ত্রের সমন্বয়ে একটি সম্প্ণ প্রাণিদেহ গঠিত হয়। সুতরাং দেহের বিভিন্ন 
কোষ, কলা, অঙ্গ, তন্ত্র, প্রাঁণদেহের গঠন সম্পকে" জ্ঞানাজ'ন করিতে হইলে 
বিভিন্ন কলার বৈশিষ্ট্য, গঠন ও কার্য সম্বন্ধে সম্যক ধারণা থাকা একান্ত প্রয়োজন । 
কোষ-৯কলা-৯অঙ্গ-সতন্ত্-ক্প্রাঁণদেহ 
কলার সংজ্ঞা ( Definition of tissue ) : প্রায় একই বা feq আকৃতি- 
বিশিষ্ট restet কোষসমণ্টি একই উৎস হইতে উৎপন্ন হইয়া স্ানাদ্ট পদ্ধতিতে 
দলবদ্ধ বা স্তরে স্তরে সাঁজত হয় এবং একই ধরনের কার্য সম্পাদন করে তাহাকে 
কলা ( Tissue ) বলে । 
বহুকোষ! প্রাণদেহে বিচিত্র ও জটিল শারারবৃত্তীয় কার্য সম্পাদনের জন্য 
কোবগযালর মধ্যে আকৃতিগত ও চারন্রগত "Ie; দেখা দেয় । ফলস্বরূপ, বিভিন্ন 
কোবষগোচ্ঠীর মধ্যে শ্রমবিভাগ ঘটে । 
উচ্চ শ্রেণীর প্রাণী এবং মানবদেহের গঠন ও কাধের ভিত্তিতে প্রাণকলাকে 
প্রধানত পাঁচ ভাগে ভাগ করা হয় । যথা - 
(i) আবরণা কলা ( Epithelial tissue ) 
(ii) যোগ কলা ( Connective tissue ) 
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(ii) পেশী কলা ( Muscular tissue ) 

(iv) «TW; কলা ( Nervous tissue ) 

(v) জনন কলা ( Germinal tissue ) 
facea পাঁচাট কলার বরণ বিস্তারিতভাবে আলোচনা করা হইল । 
4.3 আবরণী কলা ( Epithelial tissue ) i 
সংজ্ঞা ( Definition ) : যে কলা প্রাণিদেহের বাহরের আবরণ ও ভিতরের 

Taten অঙ্গের উপর পাতলা আচ্ছাদন সৃষ্ট করে তাহাকে আবরণ কলা বলে । 


আবরণ কলার শ্রেণীবিভাগ 


GR tL 


সরল সংবেদনশীল যৌগিক বা স্তরীভূত 
আবরণ কলা আবরণ কলা আবরণী কলা 
| : | 

৯. আইশাকার ১. পাঁরবর্তন সক 

২. ঘনকাকার ২. স্তরীভূত কঠিন আইশ্যকার 

৩. SSISI4 ৩. স্তরভূত অকঠিন আইশাকার 
স্তভাকার 8. স্তরীভূত স্তম্ভাকার 

8. CSS | ঘনকাকার 6. স্তরীভূত স্তম্ভাকার যোমযুন্ত 


€. গ্রান্থময় 


বৈশিষ্ট্য ( Characteristics ) : 

(i) এই কলার cemere ঘন সান্মীবষ্ট.॥ 

(i) এই কলার কোষগ্দীলর পৃচ্ঠীয় অংশ NIS এবং যোগ কলা নামত 
efe পাতলা একটি 'ভীত্ত পর্দার ( Basement membrane ) উপর এক বা 
একাধিক স্তরে সাজানো থাকে । 

(ii) আবরণ কলার কোষসম্‌হের মধ্যে কোষাস্তর দ্থান থাকে না 
বললেও চলে ! 

(v) এই কলায় কোন রন্তবাহ ( Blood vessel ) থাকে না। 

(v) অমের:দন্ডা প্রাণীর ক্ষেত্রে এই কলার কোষগদাল ক্রমাগত বিভাজিত 
হইয়া xS প্রান্তের দিকে এক বা একাধিক কোষস্তরের স:ণ্টি করিয়া অঙ্কুর স্তর 
( Stratum germinativum ) গঠন করে। 

(vii সাম্ধিপদ প্রাঁণদের বাহস্ছ আবরণণ কলা শন্ত খোলকে পাঁরণত হয় । 

(vii) বাহস্তকের আবরণী কলা থেকে সরীসপের আঁশ, পাখীর পালক ও 
স্তন্যপায়ী প্রাণীর গায়ের লোম উৎপন্ন হয়। 


4.16 . প্রাণিকলা 


কার্য ( Function ) : 

(4) সংশ্রিম্ট অঙ্গকে রক্ষা করা এই কলার প্রধান কাজ d 

(i) রসক্ষরণ, রেচন ও শোষণে এই কলা অংশগ্রহণ করে । 

(iii) স্নায়ুর সঙ্গে যুক্ত থাকায় অনেক আবরণ কলা স্বাদ, গন্ধ প্রভাত 
অনুভুত গ্রহণে সাহায্য করে। 

4.3'1 সরল আবরণাী কলা ( Simple epitheial tissue ) : একটি স্তরে, 
সাঁভজত আবরণ কলাকে সরল আবরণী কলা বলে। কোষের আকাত ও পার্থক্যের 
জন্য ইহাদের পাঁচাট শাখায় qus করা হইয়াছে । 

1. আইশাকার বা স্কোয়ামাস 
আবরণী কলা ( Squamous or 
pavement epithelium ) 

গঠন (Structure) : এই কলার 
কোষগধীল মাছের আঁশের ন্যায় চ্যাপ্টা, 
পাতলা ও অসম আকাত বিশিষ্ট । 
কোবগ্ীল একটি ভিত্তি পর্দার 
উপর same! কোষগ্ীল ঘন 
সা্মীবন্ট এবং তাহাদের মধ্যে কোন 1504.13: আইশাকার আবরণ কলা 
কোষান্তর রম্ধর থাকে না। প্রতিটি কোষের কেন্দ্দ্থলে একটি কারিয়া স্পন্ট গোলাকার 
বা 'িন্বাকার নিউক্লিয়াস থাকে । 


বাস্ছিতি ( Distribution ): ফুসফুসের বায়ম্থলীর ( Alveolus ) আবরণ, 
বকের বাওম্যানস: খ্যাত ক্যাপস্জাল ও হেনংলী খ্যাত ল:পের অন্তঃআবরণ, দেহাভ্যন্তরের 
পেরিটোনিয়াম ( Peritoneum ), 
মানবদেহের ত্বকে, মুখগহ্বরে আই- 
শাকার আবরণী কলা দেখিতে পাওয়া 
যায়। হৃংপণ্ডের আইশাকার অন্তঃ- 
আবরণঁকে এণ্ডোকাডয়াম এবং 
রন্তবাহের আইশাকার অন্তঃআবরণণকে 
এগ্ডোথেলিয়াম বলে৷ 

কার্য ( Function ) : (i) এই 
কলা বিভিন্ন প্রকার রোগ জীবাণুর 
আক্রমণ হইতে দেহকে রক্ষা করে। চিত 414: ঘনকাকার আবরদণ কলা 


(7) তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের আদানপ্রদানে এই বলা সাহায্য করে | 
(ii) পরিল্রাবণে ( Filtration ) সহায়তা করে। 


সরল আবরণাী কলা; 4.17 

2.  ঘনকাকার আবরণী কলা ( Cuboidal epithelium ) : 

গঠন (Structure ) : এই কলার কোষগুি ঘনকের ন্যায় দৈঘে, প্রস্থেও 
উচ্চতায় সমান বালিয়া ইহাকে ঘনকাকার কলা বলা হয়। প্রাতাঁট কোষের 
শনউর্রিয়াসাট স্পম্ট এবং সাধারণত গোলাকার হয় ॥ 

অবাস্ছিতি ( Distribution ) : cel প্রাণীর বৃকনালিকা, লালাগ্রান্থি 
অগ্র্যাশয়, থাইরয়েড, যকৃৎ, প্রভৃতিতে এই কলা থাকে । 

কার্য ( Function )— i) সংশ্লপ্ট অঙ্গকে রক্ষা করে এবং পৃথক রাখে ? 

(i) রসক্ষরণে সহায়তা করে । 

3. ভ্তম্ভাকার আবরণী কলা ( Columnar epithelium ) : 

গঠন (Structure ) : এই কলার কোষগ্াল স্তচ্ভের ন্যায়, কোষের দৈঘ্য 
ও প্রদ্থছ অপেক্ষা উচ্চতা অনেক বেশী । নিউক্লিয়াস কোষের 'ভাত্ত পরার নিকটে 
অবস্থিত । ইহা দুই প্রকার : 


| ৮ » বেসঘেন্ট পদাঁ 
৯১১০ 


15:415: murem আবরণী কলা (উপরে ) ও রোমযুস্ত আবরণী কলা ( নিচে ) 

(i) ব্রাসবর্ডার স্তম্ভাকার আবরণী কলা ( Brassborder — columnar 
epithelium ) : অনেক ক্ষেত্রে ( পোণ্টিক নালা ও নেফ্রনের নিকটবতপ সংবর্ত' 
নালিকা) কোষের মত্ত প্রান্তে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র আক্ষেপ দেখা যায়। ইহাদের 
মাইক্লোভিল ( microvilli) বলে। মাইক্রোভালষান্ত এই আবরণ কলাকে 
ৰাসবৰ্ডার (Brassborder ) বলে। ক্ষুদ্রান্, বৃহদন্ত্র, থাইরয়েড sx ও রেচন 
নালীতে এই জাতীয় কলা অবাদ্থত। শোষণই ইহাদের অন্যতম কার্য ॥ 

২[১ম অ] 


4,18 প্রাণকলা 


(i) গবলেট কোষ ( Goblet ০০1] )_-অনেক সময় স্তদ্ভাকার আবরণী 
কলার কোন কোন কোষ পাঁরবার্তত হইয়া কলসীর আকার ধারণ করে তখন সেই 
কোষগন্ীলকে গবলেট কোষ ( Goblet cell) বা গ্রান্থ কোষ বলে। উৎসেচক 
ধনঃসরণকারী জাইমোজেন দানার উপা্থাতি ইহার মধ্যে পাঁরলাক্ষত হয়। XOU 
ক্ষরণই ইহার প্রধান কার্ধ। 

অবাচ্থাত ( Distribution ) : মেরুদণ্ড প্রাণীর rez, segna, বৃহদন্দ 
প্রভীতি অঙ্গের অন্তঃমআবরণ এই কলা দ্বারা গাঠত । 

কার্য ( Function ) : (i) Beo scs রক্ষা করে। 

' Qi) ক্ষরণ ও শোষণে সাক্রয় অংশগ্রহণ করে । 

4. রোময্যন্ত আবরণ কলা ( Ciliated epithelium ) : 


গঠন ( Structure ) : এই কলার কোষগ্াল সাধারণত স্তদ্ভাকার হয় কিন্ত; 
কোন কোন স্থানে ঘনকাকার হর | কোষের মাত প্রান্তে 20-30ি সচল সায়া 
খাকে। সালয়ামগ্দীল কোষপ্রান্তের বেসাল কণা ( Basal particles ) হইতে 
উাঁথত হয় এবং পরে সাইটোপ্লাজম পর্যন্ত বিস্তুত হয়। এই অণ্চলাঁট রুটলেট 
( Rootlet ) নামে পরিচিত 1 

অবাচ্ছিতি (Distribution ) : *্বাসনালী, ফ্যালোপিয়ান নালগ, জরায়ু, 
পনক্লাশয়ের বাহর্বাহ নালী ( Efferent tubules of testis ) প্রভাতর অন্তঃগাত্রে 
এই জাতীয় কলা অবাদ্থত। 

*বাসনালীর মধ্যে রোমযন্ত আবরণী কলার দুইটি স্তর থাকে। ভিতরের 
দিকের স্তরটি রোমাবহীন ( non-ciliated ) এবং বাহরের 'দিকের স্তর রোমযান্ত 
(ciliated ) কোষ দ্বারা গঠিত | রোমাঁবহীন কোষস্তর হইতে রোমধ্যন্ত কোষস্তর 
উৎপন্ন হয়। এইর;প কলাকে ছস্সস্তরীভূত স্তম্ভাকার রোমযুন্ত ( Pseudo- 
stratified columnar ciliated ) আবরণ কলা বলে i 

কার্য ( Function)—42 ধরনের কলার রোমগ্লির অনবরত িবচলনের জন্য 
গ্লেম্মা, বিজাতীয় কণা, তরল পদার্থ ইত্যাদি 'নাদগ্ট পথে পাঁরচালিত হয় d 


5. গ্রন্থিময় আবরণ কলা ( Glandular epithelium ) : 


গঠন (Structure )—42 কলা একপ্রকার বিশেষ ধরনের কোষ লইয়া 
গরঠিত। কোষগ্ীল সাধারণত ঘনকাকার, স্বল্প দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট senem এবং 
আনেক সময় বহুতলীয় হয়। কোষগদুল একটি fefe mu উপর একটি স্তরে 
sffegs থাকে । এই কলা এককোষাঁয় বা বহুকোষাঁয় six সৃষ্টি করে ॥ এক- 
কোবীয় স্তম্ভাকার এবং বহরকোধাঁয গ্রন্থির লোমন্তর ক্রমশ ভাঁজ হইয়া নলের ন্যায় বা 
থাঁলির ন্যায় আকাতি বিশিষ্ট হয়। উদ্বাহরণস্বরূপ, স্তন্যপায়ণ প্রাণীর অন্যের 
ভান্তগগাত্রে বহু সংখ্যায় এককোষায় গবলেট কোষ পাওয়া যায়। ইহা ছাড়া কে'চোর 
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ত্বকে এককোবী গ্রন্থি থাকে । বহুকোষায় গ্রন্থি হইল স্তনগ্রন্থি, ঘম্রন্থি, লালা- 
গ্রন্থ, থাইরয়েড, গিটুইটার ইত্যাদি i 


চিত্র 4.16 : গ্রন্থি কোষের গঠন 


অবস্থান ( Location ): এই জাতীয় কলা ঘমগ্রান্থি, স্তনগ্রন্থি, লালাগ্রন্থি, 
থাইরয়েড, পিটুইটারণী, অগ্ন্যাশয়, অন্যের গ্রান্থতে দেখিতে পাওয়া যায় | 


চিন 4.17: বাভিন্ন প্রকার গ্রন্থ : কে) সরল নলাকাত, খে) যোগক নলাকীত, গে) সরল থাঁল আক্বাত, 
(ঘ) যৌগিক নলাকাতি, (ও) নলাকীত থল আকাতি, (5) অন্তঃক্ষতা গ্রান্থ 


aix (Function ) : fafem প্রকার গ্রান্থরস উৎপাদন ও ক্ষণ করা ইহার 


অন্যতম কার্য । . 
ক্ষরণের পদ্ধাত অনুযায়ী গ্রাহ্ছময় আবরণী কলাকে প্রধানত তন ভাগে ভাগ 


করাযষায়। যথা 
() হলোকিন গ্রান্থ। (i) আযপোরিন প্রান, (Gi) মেরোকিন gw t 


4.20 প্রাণিকলা 


G) হলোক্রন গ্রন্থি (Holocrine gland )_-এই ধরনের প্রান্থ হইতে 
ক্ষারত পদার্থ গ্রান্থকোষের মধ্যে সণ্চিত হইতে থাকে । পরে কোষ ফাটিয়া কোষ 
মধ্যচ্ছ সাত পদার্থ বাহিরে নিক্ষিপ্ত হয় ফলে কোষাঁটর মৃত্যু হয় । পুনরায় উত্ত 
কোষের পাশাপাশি অবস্থিত অপর একটি নূতন কোষের উৎপত্তি হয় যাহা একই- 
ভাবে ক্ষরণ করে। উদাহরণ__সিবোসয়াস গ্রান্থ ( Sebaceous gland )। 


গ্রাস্থময় আবরণী কলার শ্রেণীবিভাগ ' 


টি. ০1১-০%৮- ১৬ ৮২৮, 
| | 
এককোবাঁয় বহঃকোষায় 
( গবলেট কোষ ) ] 
এক্সোক্লিন এপ্ডোক্রিন 
( থাইরয়েড, 1পটুইটারণ, 
আযাঁদ্রন্যাল ইত্যাঁদ ) 
1 | 
সরল যৌগিক 


যৌগিক নলাকার যৌগিক সেকুলার 

(পাকদ্ছলী গ্ৰন্থি, ( enenefm, 

ক্ষদ্রান্্দ্ছিত অগ্রযাশয় ) 

রুনার্স গ্রন্থি, বৃক্ধ ) 
'টিউবুলো সেকুলার 
( লালাগ্ৰান্থ, অগ্ল্যাশয়, 
*বাসনালীর sf) 

[== | 

সরল নলাকার সরল সেকুলার 

( ঘমগ্রন্থি, (ব্যাঙের ত্বকের 

sais ) 'মিউকাস গ্রন্থি ) 


Gi) আ্যাপোকিন গ্রন্থি ( Apocrine 81800 )__এই জাতীয় গ্রান্ছকোষে 
ক্ষরিত পদার্থ কোষের উপরিভাগে সঞ্চিত হইতে থাকে । তারপর Og অংশ ক্রমাগত 
স্ফীত হয় এবং পরে কোষটির উপারভাগ ফাটিয়া ses পদার্থ কোষের বাহিরে 


যৌগিক বা স্তরীভূত আবরণী কলা 4.21 


নিক্ষপ্ত হয় । অতঃপর কোষটির উপরিভাগ LS SS হইয়া একই কোষ বারবার 
ক্ষরণ করিতে পারে। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য কোষাঁটর মৃত্যু ঘটে না।  উদ্বাহরণ__ 
স্তনগ্রশ্থি ( Mammary gland ) | এ J 
(0) মেরোক্রিন বা এীপাকুন গ্রন্থ ( Merocrine or Epicrine gland )— 

এই ধরনের গ্রান্থর কোষে কোন পরিবর্তন হয় না । গ্রন্থ হইতে ক্ষারত পদার্থ 
কোষ আবরণী ভেদ করিয়া কোষের বাহিরে আসে। উদ্াহরণ_লালাগ্রান্থ 
( Salivary gland ), অন্তঃক্ষরা গ্রান্থ ( Endocrine gland ) | 

4.92. যোগক বা স্তরীভুত আবরণী কলা ( Compound or Stratified 
epithelial tissue ) : এই প্রকার আবরণ কলার কোষগযীল একাধক স্তরে সজ্জিত 
থাকে এবং সবানম্ন স্তরটি ভিত্তি পর্দার উপর সাঁজ্জত। গ্তরীভূত আবরণী কলা 
পাঁচ প্রকার (i) পাঁরবর্তনসমচক, . (1) কঠিন আইশাকার, (ii) অকঠিন 
আইশাকার, (iv) স্তম্ভাকার, (v) স্তম্ভাকার রোমযুত্ত। J 

1. পাঁরবর্তনস;চক স্তরীভূত আবরণী কলা (Stratified Transitional 
epithelium ) : 

গঠন ( Structure ) : এই ধরনের কলা তন-চাঁরাট কোষস্তর লইয়া গঠিত t 
উপাঁর স্তরের কোষগুলি বৃহদাকার, চ্যাপ্টা ও চতুর্ুজাকীত বাশচ্ট । এই স্তরের 


চিত্র 4.18 : স্তরীভূত আবরণণ কলা 


প্রাতটি কোষে একটি, কোন কোন সময় দুহাট নিউক্লিয়াস বর্তমান । মাঝের স্তরের 
কোষগ্লর এক প্রান্ত গোলাকাতি ও অন্য প্রান্ত সচালো হয়। এইরূপ কোষকে 


4.22 প্রাণকলা 


পাইারিফর্ম কোষ (Pyriform cells) বলে। | সর্বনিদ্ন স্তরের কোষগ্যাঁল 
বহুতলীয় ( Polyhedral cells ) 1 
অবস্থান ( Location ): এই কলা প্রধানত -;m4 পেলভিস, spam 
মন্রথলী ( Urinary bladder ) প্রভৃতি দ্থানে ence 1 
কার্ধ (Function): ) রেচন নালশকে রক্ষা করে। 
(1) মনের ক্ষাতকারক পদার্থকে পুনঃশোষণে 
বাধা দেয় ৷ 
(ii) জল ও অন্যান্য পদাথ যাতায়াতে বাধা দেয় । 
2. ভুরীভূত কঠিন অহিশাকার আবরণী কলা ( Stratified 'squamous 
cornified epithelium ) : ) 
গঠন (Structure ): এই কলা sms কোষপ্তর লইয়া গঠিত। 
উপর্নিভাগের কোষস্তরে কেরাটিন ( Keratin ) নামক একপ্রকার প্রোটিন পদার্থ 
সা্চিত হওয়ার ফলে কঠিন আকার ধারণ করে । US স্তরের কোষগযালর চাপে পিষ্ট 
হইয়া পরবর্ত দুই বা তিনটি কোষস্তরের কোষগাল চ্যাপ্টা ও পাতলা হয় এবং আঁশের 
মত সজ্জিত থাকে । সবশীনম্ন স্তরের কোষগ্ীল স্বঞ্প দৈঘ ও স্তম্ভাকার । এই 
_ কোষগ্লি কাঁটার ন্যায় এবং ইহা কণ্টক কোষ ( Prickle cell ) নামে পরিচিত । 


অবস্থান ( Location ) : দেহত্বক, কেশ, নখ, ক্ষুর, শিং, দাঁতের এনামেল 
প্ৰভাততে এই কলা থাকে । 
কার্য ( Function) : (i) প্রাণীকে আত্মরক্ষায় সহায়তা করে। 
(i) ঘর্ষণ এবং যান্ত্রিক চাপ হইতে রক্ষা করে। 
3. গ্তরাভুত অকঠিন বা কোমল আঁইশাকার আবরণী কলা ( Stratified 
squamous non-cornified epithelium ) : 
গঠন (Structure ) : এই ধরনের কলার উপারভাগের কোষস্তরে কেরাটিন 
থাকে না বালয়া ইহা কোমল । অন্যান্য কোষস্তর কঠিন আইশাকার আবরণ 
কলার ন্যায় । 
অবস্থান (Location): ম:খগহ্বর, গলাবল, গ্রাসনালী, মাব্রনালগর 
নিদ্নাংশ, যোনিপথ, চোখের SPA NICO দেখিতে পাওয়া যায়। 
কার্য ( Function): ঘর্ষণজনিত আঘাত হইতে ভিতরের কোমল অংশকে 
রক্ষা করে d 
4. ভ্তরীভুত গ্তন্ভাকার আবরণী কলা (Stratified columnar 
epithelium ) . 
গঠন ( Structure) : এই জাতীয় কলার উপরিস্তরের কোষগ:নল স্তভাকার, 
বৃহৎ এবং নিষ্নস্তরের কোষগুলি ক্ষুদ্র ও স্বল্প দৈ্যাবশিষ্ট। 


যোগ কলা বা যোজক কলা 4.23 


অবস্থান ( Location ): গলবিল, আলজিহ্বা ( Epiglottis ), পুরুষের 
মন্রনালীর প্রশস্ত অংশে এই কলা থাকে d 

কার্য (Function) : এই জাতীয় কলা যান্ত্রিক ঘষ"ণের বিরুদ্ধে দেহের 
অঙ্গকে রক্ষা করে d 

5. ভ্তরীভূত স্তষ্ভাকার রোময্ত আবরণী কলা ( Stratified columnar 
ciliated epithelium ) 

গঠন (Structüre ) : এই ধরনের কলা অনেকগ্ীল কোষস্তর লইয়া গঠিত 1. 
উপারিস্তরের কোষগহীল রোমযুন্ত ( ciliated ) 1 

অবস্থান ( Location ): ল্যারিংক্সের কোন কোন দ্ছানে, *বাসনালীতে এহ 
জাতীয় কলা থাকে । 

কার্ষ (Function ) : যান্ত্রিক ঘর্ষণের বিরুদ্ধে Sm করে । 

4.33 নবদনশীল আবরণী কলা ( Sensory epithelium ) : এই 
ধরনের কলার বাহরের SS প্রান্তে সক্ষম সংজ্ঞাবাছী রোম বা 'সালিয়া থাকে । 
কোধগযালর নিম্নপ্রান্ত সংজ্ঞাবাহী স্নায়ুর সাঁহত QS থাকে। এই প্রকার আব- 
রণী কলাকে সংবেদনশীল আবরণ কলা বলে । নাক, জিহ্বা, DX এই ধরনের" 
কলা থাকে ৷ ইহা স্বাদ, ঘ্রাণ, তাপ, চাপ, স্পর্শ প্রভাত অনুভূতি গ্রহণ করে । 

4.4 যোগ কলা বা যোজক কলা ( Connective tissue ) 

। — "hw (Definition ): যে কলা দেহের বাভিন্ন কলা ও অঙ্গসম্মহের মধ্যে 
সংযোগ রক্ষা করে এবং দেহ অঙ্গের ভার বহন করে তাহাকে যোগ কলা বলে । এই 
কলা ভঃণের মেসোডার্ম কোষস্তর হইতে উৎপন্ন হয় d 

বৈশিষ্ট্য 

() যোগ কলা প্রধানত ম্যাট্রিক্ণ বা ধান্র বা ভূমিবস্তু ও তচ্তুদ্বারা গঠিত ॥ 

(ii) এই কলায় কোষের সংখ্যা কম এবং ইহারা ঘন সান্নাবষ্ট নয় । 

(uii) fefe পর্দা থাকে না কিদ্তু কোষান্তর পদার্থের আঁধক্য দেখা যায় । 

(iv) ধানৰ বা ভূমিবস্তু তরল থেকে কাঠন হইতে পারে । 

(v) যোগ কলায় প্রধানত দুই প্রকার কোষ থাকে__ফাইব্রোরাস্ট নামক Pus 
কোষ এবং ভ্রাম্যমাণ কোষ ৷ 

যোগ কলায় কোষের প্রকারভেদ ( Different types of cells in connec- 
tive tissue ): যোগ কলায় যে সকল কোষ দেখা যায় তাহাদের মধ্যে 
হিপ্টিওসাইট, ফাইব্রোরাস্ট, প্লাজমাকোষ, চীর্বকোষ, রঞ্জককোষ, জালকাকার কোষ 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । ইহাদের মধ্যে T's কোষ হইল ফাইব্রোরাস্ট এবং 
অন্যগণীল ভ্রাম্যমাণ কোষ। 
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G) ফাইক্রোর্রাস্ট বা ফাইব্রোসাইট বা fa কোষ ( Fibroblast or Fibrocyte 
cell): যোগ কলায় এই কোষের সংখ্যাই বেশী। ইহারা শাখা-প্রশাখাযন্ত, 
আঁনয়ামত, লম্বা, চ্যাপ্টা, তারকাকীতি বা মাকুর ন্যায়।. সাইটোপ্লাজম স্বচ্ছ, 
স্ষারধমণ, নিউক্লিয়াস ছোট, গোলাকার বা ভিম্বাকার। সাত প্রকার কোষের মধ্যে 
ইহারা একমাত্র দ্থির কোষ | 


চির 4.19: যোগ কলার বিভন্ন প্রকার কোষ : কে) ফাইব্রোরাষ্ট, খে) মাস্ট কোষ, 
(গ) ola কোষ, (x) [হিস্টিওসাইট, 


(i) হিস্টিওসাইট কোষ (Histiooyte cell): কোবগুলি বৃহ্দাকার, 
শাখা-প্রশাখাযান্ত | কোষের পরিধি অনিয়মিত। ইহা রৌটাকউলো-এন্ডোথেলিয়াম 
তন্ত্রের (Reticulo-Endothelial System ) mei. সাইটোপ্লাজম 
দ্বানাযূন্ত ও ক্ষারধমণঁ, নিউক্লিয়াস এক বা একাধিক । আগ্রাসন ক্ষমতা থাকায় 
ইহারা বিভিন্ন প্রকার বহিরাগত রোগজাবাণু আত্মসাৎ করে এবং নিজ দেহ হইতে 
.প্রোটিওলাইটিক উৎসেচক ক্ষরণ করিয়া তাহাদের ধ্বংস করে । 
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(ii) প্লাজমা কোষ (Plasma cell ): কোষগ্ল বৃহদাকার, Teams, 
ক্ষদ্রাকার নিউক্রিয়াসটি কোষের একপ্রান্তে অবস্থিত । সাইটোপ্রাজম দানাবহীন, 
ক্ষারধমী। ক্রোমা'টিন বস্তুগ্ল নিউক্রিয়াসে সাইকেলের চাকার ন্যায় সজ্জিত থাকে d 
প্রাজমা কোষ গামা-গ্লোবিউলিন ( y-globulin) নামক আ্যান্টিবডি উৎপন্ন করে। 

Gv) চার্বকোষ (Fat cell): কোষগুলি বৃহদাকার, গোলাকার বা 
ডিদ্বাকার । কোষগহ্বর চর্বি বা স্নেহ পদার্থ দ্বারা পর্ণ থাকে। চর্বির 
আধিক্যের জন্য নিউক্লিয়াস কোষের একগ্রান্তে সরিয়া যায় । 

(v) মাস্ট কোষ ( Mast cell): এই ধরনের কোষগুলি গোলাকার, 
নিউক্লিয়াস ছোট, সাইটোপ্লাজম দানাযুন্ত এবং ক্ষারীয় রঞ্জক পদাথে" রাঞ্জত হইতে 
দেখা যায় । কোষগ্যাল হেপাঁরন, হস্টামিন এবং সেরোটোনিন নামক রাসায়নিক 
টে ক্ষরণ করে। 

' (vi) রঞ্জক কোষ (Pigment cell): রঞ্জক ene ক্ষুদ্রাকার, শাখা- 
প্রশাখা সমন্বিত | ত্বকসংলগ্ন যোগ কলায় ইহা থাকে । কোষে মেলানন নামক 
রঞ্জক পদার্থ থাকে, ফলে কালো দেখায় । ত্বকে মেলান না থাকিলে ত্বক বর্ণ- 
হীন হয়। ইহা ছাড়া অনেক সময় SA বর্ণের রঞ্জক পদার্থ থাকে । উহাদের 
জ্যান্ছোফোর ( Xanthophore ) বলে ! 

(vii) জালকাকার কোষ ( Reticulocyte ) : এই কোষগন্লি নক্ষত্রের মত 


দেখতে এবং ইহা হইতে জালিকা তন্তু উৎপন্ন হয় d 
উপারি-উক্ত কোষগুলি ব্যতীত যোগ কলায় নিউদ্রোফিল, ইওসিনোফিল, বেসো- 


ফিল, fলম্ফোসাইট প্রভাত শ্বেতকাণকা থাকে । 

যোগ কলায় তন্তুর প্রকারভেদ ( Different types of fibres in connec- 
tive tissue ) : যোগ কলায় তন প্রকার তন্তু দেখা যায়! যথা-_-শ্বেত তন্তু, 
হরিদ্রাভ স্থিতিস্থাপক তন্তু ও জালিকাকার তন্তু ! 

(a) শ্বেত তন্তু বা কোলাজেনাস ফাইবার ( White fibres or Collagenous 
fibre ) : এই প্রকার তচ্তুগুলি শাখা-প্রশাখাবিহীন, সাদা । তদ্তুগ্নল সাধারণত 
গঃচ্ছাকারে অনিয়মিত ঢেউয়ের ন্যায় অবস্থান করে। ইহারা কোমল, নমনীয় এবং 
ইহাদের গ্থিতিদ্থাপকতা নাই । কোলাজেন নামক প্রোটিন দ্বারা এই enfer গাঁঠিত 
বলিয়া ইহাকে কোলাজেন তন্তুও বলে । যোগ কলায় শ্বেত তন্তু বেশী থাকে। 

(b) হাঁরদ্রাভ ্থিতিস্থাপক তন্তু ( Yellow elastic fibre) : এই তদ্তু- 
গলি হলুদ বর্ণের, শাখা-প্রশাখা বিস্তার কাঁরয়া জালকের SU করে। তদ্তুগ্বাল 
ইলাপ্টিন ( elastin ) নামক প্রোটিন দ্বারা গঠিত ॥  তন্তুগ্ীল অপেক্ষাকৃত সরু 
এবং 'দ্থাতদ্থাপকতা অনেক, বেশী । 

(c) জাঁলকাকার তন্তু ( Reticular fibre ) : 'এই তন্তুগীল — 


4.26 প্রাণিকলা 
spp, শাখা-প্রশাখাফুন্ত। এইগ্দীল পরস্পরের সহিত মিলিত হইয়া জালকের 
সৃষ্ট করে । 
যোগ কলার শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Connective tissue ) : 
যোগ কলাকে প্রধানত দুইটি ভাগে ভাগ করা হইয়াছে : (A) ভ্রুণজ যোগ কলা 
. ( Embryonal connective tissue ), (B) পারণত যোগ কলা ( Adult 
eonnective tissue.) | ভ্রণজ যোগ কলা আবার দুইটি ভাগে বিভন্ত--যথা» 
মেসেনকাইম ও ঝিল্লি যোগ কলা । অপরপক্ষে, 408 বস্তু বা ম্যাট্রিক্ের প্রকাত ও 
কোষের আকাতি অনুযায়ণ পাঁরণত যোগ কলাকে নিয়ালখিত চারটি ভাগে ভাগ করা 
হইয়াছে : 
1. এরিওলার কলা ( Areolar tissue Jas 
গঠন (Structure ) : এই কলার প্রকৃত কোন আকার নাই । জোঁলর ন্যায় 
অধতিরল ধাত্র বস্তুতে অসংখ্য কোষ ও তন্তু বিন্যস্ত থাকে। কোষগনাঁল প্রধানত 
ফাইব্রোরাস্ট নামক ud কোষ এবং 'হাস্টওসাইট, প্লাজমা কোষ, রঞ্জক কোষ, মাস্ট 
কোষ প্রীত ভ্রাম্যমাণ কোষ p তক্ঞগর্গীল দুই ধরনের-_শ্বেত তন্তু ও পণত ভন্তু। 
অবস্থান ( Location ) : সকল মেরুদণ্ড প্রাণী এবং মানুষের পেশী, রন্তু 
নালার প্রাকার, স্নায়ুর আবরণ, শ্লেদ্মা ঝিল্লি, ত্বকের নিচে এই কলা পাওয়া my d 


চিত্র 4.20 : এরওলার যোগ কলা 


কার্থ ( Function ) : এই কলা অন্যান্য কলা ও অঙ্গকে পরস্পর ps কাঁরয়া 
দ্থানচ্যুত হইতে দেয় না বা আঘাত হইতে রক্ষা করে। 

তন্ভুর আধিক্য অনযায়ণ এই কলা তন ভাগে বিভন্ত : 

(i শ্বেত তন্তু কলা ( White fibrous tissue ) : 


গঠন (Structure ): এই কলায় ধানৰ বন্তুর পরিমাণ অপেক্ষা শ্বেত 9919 


এঁরওলার যোগ কলা 4.27. 


পাঁরমাণ খুৰ বেশী । এই কলার নক্ষত্রের ন্যায় কোষ থাকে বলিয়া ইহাদের নক্ষত্র 
কোষ বলে । এই কলা খুবই শক্ত ও নমনীয় কিন্তু স্থিতিদ্থাপক নহে । 

অবস্থান ( Location ) : কণ্ডরা (Tendon ), আ্ছিবন্ধনীী ( Ligament )- 
প্রভৃতি এই কলা দ্বারা তৈয়ারি। 

কার্য ( Function ) : এই কলা দেহের বিভিন্ন অঙ্গকে শল্তভাবে য্যস্ত করে। 
বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের চাপ ও ভার বহন করে । 

(i) পাত বা হরিদ্রাভ 'স্থিতিস্থাপক কলা ( Yellow elastic tissue ) : 

গঠন (Structure ) : এই কলায় পীত তন্তু খুব বেশী থাকে। এই 
তন্তুগুলি শ্বেত তন্তু অপেক্ষা মোটা এবং শাখা-প্রশাখা S হইয়া জালকের TIU 
করে। এই তন্তু ইলা'প্টিন নামক প্রোটিন দ্বারা গাঠত এবং দ্থিতিচ্ছাপকতা গণ 
সম্পন্ন । 

অবস্থান ( Location ) : *বাসনাল', রন্তনালীতে এই জাতীয় কলা থাকে । 

কার্য ( Function ): অন্গ-প্রত্যঙ্গকে বিশেষভাবে WS করে। শ্বাস-প্রচ্বাস 
ও রন্তচাপ নিয়ন্ত্রণ করে। 

(111) জালিকাকার কলা ( Reticular tissue ) : 

গঠন ( Structure ) : এই জাতীয় যোগ কলায় অপেক্ষাকৃত কম পাঁরমাণে 
ধান্ন বস্তু এবং প্রচুর পরিমাণে জালিকাকার তন্তু ও কোষ বিদ্যমান | ইহা দোখতে 
জালকের ন্যায় বাঁলয়া এই কলাকে জালিকাকার কলা বলে। এই কলায় জালক- 
কোষগুলের কোষ আবরণী থাকে না এবং কোষের সাইটোপ্রাজম 'মশ্রিত অবস্থায় 
থাকে ও উহার মধ্যে নিউক্লিয়াস বিদ্যমান । এইরূপ বহু নিউক্রিয়াসযনক্ত সাইটো-- 
প্লাজমীয় বস্তুকে ?সনাপিিয়াম ( Syncitium ) বলে 1 

অবস্থান (Location ): «ferie, প্লীহা, অস্থিমজ্জা, থাইমাস প্রভাত 
স্থানে এই কলা থাকে ৷ 

কার্য (Function ) : বাভন্ন অঙ্গের কাঠামো গঠনে অংশগ্রহণ করে। দেহের 
প্রাতরোধ ক্ষমতা বাড়াইতে সাহায্য করে । 

2. মেদ কলা ( Adipose tissue ) : 

গঠন ( Structure ) : মেদ কলা তন্তু কলার পাঁরবা্ত'ত রূপ। ইহার প্রধান 
উপাদান চাকোষ | এই চার্বকোষগল বেশ বড়, ডদ্বাকার বা গোলাকার হইতে 
দেখা যায়। প্রাতাট কোষে আঁধক পাঁরমাণে চাঁব থাকার ফলে নিউক্রিয়াস-সহ 
সাইটোপ্লাজম কোষের এক প্রান্তে অবস্থান করে। নিউকিয়াসাট চ্যাপ্টা ধরনের । 
প্রাতীট কোষ জালকাকৃতি 'দ্থাতিদ্থাপক তন্তু দ্বারা আবৃত । 

অবস্থান (Location): মানবদেহের সর্বত্র এই জাতীয় কলা দেখতে 
পাওয়া যায় ।' তবে মেসেনটারাঁ, ত্বকের নিচে, বুকের সন্নিহিত স্থানে, বক্ষে ইত্যাঁদ 


'অণ্চলে আঁধক পরিমাণে পাওয়া যায় । 
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কার্য ( Function ) : 
(3) দেহের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের আকাত দানে সহায়তা করে। 
(7) দেহের আন্তর যন্ত্রকে স্বন্থানে রাখিতে এবং বাহরের আঘাত হইতে 
রক্ষা করে। 
(ii) দেহের তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রণে সহায়তা করে | 
(v) কোষের শান্ত সণয়ে সহায়তা করে। 


1624.20 : মেদ কলা 


3. কংকাল কলা ( Skeletal tissue ) : 

কঙ্কাল কলা দেহের সর্বাপেক্ষা কঠিন যোগ কলা । এই কলা প্রাণীর অন্তঃকস্কাল 
গঠনে সাহায্য করে | কঙ্কাল কলা দুই প্রকার__তরুণাগ্ছি ও অগ্থি কলা । 

A. WW (Cartilage): তরংণাস্ছি অপেক্ষাকৃত কঠিন হইলেও 
এই কলা নমনীয় ও 'গ্বিতিদ্থাপক | স্থিতস্থাপকতা ও দূঢ়তার পাঁরপ্রোক্ষতে ইহা 
তন্তু কলা ও wu কলার মধ্যবতণঁ অবস্থা ৷ তরুণাগ্ছির COLD কনাদ্রন নামক 
wg ও wq ধানৰ বস্তুতে ( Matrix ) ছড়ানো থাকে । কোষগুলিকে কনাদ্রও- 
a8 বা কন(ড্রোসাইট বলে । SIS বস্তু কনড্রোমিউকয়েড এবং কনড্রোআ্যালবমি- 
নয়েড নামক দুই প্রকার প্রোটিন দ্বারা গঠিত। পেরিকনাড্রয়াম নামক তন্তুময় 
যোগ কলার আবরণ তরঃণাস্িকে বেণ্টন করিয়া রাখে । Tm বস্তু স্বচ্ছ বা তন্তুময় 
হইতে পারে । 

তরাণা্থি কোষের সংখ্যা ও ধানত্র বস্তুর প্রকৃতির উপর নির্ভর করিয়া 
তরণাস্থিকে তিন ভাগে ভাগ করা হয় । Eom তরুণাগ্ছি, দ্থিতিদ্ছাপক 
তর্যণাদ্থি ও তদ্তুময় তর[ণাদ্ছি। 
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() হায়ালিন emm ( Hyaline cartilage ) : 

গঠন ( Structure ) : তরুণাগ্ছি কোষ এবং স্বচ্ছ ধাত্রবস্ত7 ( Matrix) লইয়া 
হায়ালিন তরঃণাগ্ছি গঠিত । এই ধান্র বস্তুর মাঝে মাঝে ল্যাকুনা বা ফাঁকা জায়গায় 
(lacuna ) 2-4টি কোষ একত্রে অবস্থান করে। এইভাবে কোষগ্দল একত্রে 
অবস্থান কারবার ফলে কোষগ্ীল চ্যাপ্টাকীত হয় এবং প্রাতাঁট কোষে এক বা 
একাধিক নিউক্লিয়াস থাকতে পারে । কোষের সাইটোপ্লাজমে যেমন প্রচুর পরিমাণে 
গ্রাইকোজেন থাকে, তেমাঁন মাইটোকনা্রয়া, স্নেহবদ্তু, গল্গি বডি থাকে । কোষ- 
গুলি একটি পর তন্তুময় আবরক দ্বারা আবৃত থাকে । এই আবরকাঁট 
ক্যাপস্থল ( capsule ) নামে পারাঁচিত। 


চিত্র 4.22 : হায়ালন তরুণ।স্থির গঠন 


অবস্থান (Location): মেরুদণ্ডী প্রাণীর exu সমস্ত কঙ্কাল এই 
তরুণাগ্ছি দ্বারা গঠিত ৷ ইহা ছাড়া পশ?কার অগ্রভাগ, আগ্ছিপ্রান্ত, নাক, *বাসনালী 
sonat প্রাণণীর বাহঃকর্ণ, সামুদ্রিক মাছের অভ্তঃকঙ্কাল ইত্যাদি স্থানে এই জাতীয় 
কলা পাওয়া যায় । 

Gi) efe ext ( Elastic cartilage ) : 

গঠন (Structure ) : এই জাতীয় তরুণাস্ছির ভিত্তি পদার্থে Sites 
তন্তু থাকে। ইহা হালকা হলুদ বণে a হয়। Tele পদার্থে দ্থিতিদ্থাপক তন্তু 
ব্যতীত কোলাজেন তন্তু থাকে I 

অবস্থান (Location ) : বাহঃকর্ণ, আলাজিহবা, ইউস্টেসিয়ান নাল", 
স্বরযন্্ প্রভৃতি স্থানে ইহা পাওয়া যায় 

(ii) তন্তুময় ema ( Fibro cartilage ) : 

গঠন (Structure ) : এই জাতীয় তরুণাদ্ছিতে কোষের সংখ্যা খুব কম। 
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fefe পদার্থের অধিকাংশ দ্থানে শ্বেত তন্তুময় ex. ও হরিদ্রাভ 'স্থিতিগ্থাপক 
তরুণাচ্ছি অবদ্থান করে। 
অবস্থান ( Location ): আন্তঃকশেরুকার চাকাঁত ( Intervertebral 
disc ), চোয়ালের সন্ধি, জানুসম্ধির অধচন্দ্রাকাত আছি প্রভাত স্থানে এই জাতীয় 
তরুণা্ছি থাকে । 
তর;ণাঁপ্থর কার্যাবল ( Function of cartilage ) : 
G) ইহা শরারের কাঠামো তৈয়ার কাঁরতে অংশগ্রহণ করে d 
(H) অন্তঃকশেরুকার চাক্‌তি ও জান:সাম্ধর তরণা্থ cem অঙ্গের ঘর্ষণ- 
জানত ক্ষয়রোধ করে | 
আঁপ্থ কলা ( Bone or Osseous tissue ) : 
গঠন ( Structure ) : যোগ কলার মধ্যে wi" সর্বাপেক্ষা কঠিনতম কলা । 
আদ্ছ প্রধানত আঁন্থকোষ, ধান্র বস্তু ও তন্তু লইয়া গাঠত। ধানৰ বস্তুতে প্রচুর পাঁর- 
মাণে ক্যালীসয়াম ফসফেট ও কাবোনেট থাকায় ইহা খুব WS হয় । এই ধান্র বস্তু- 
গ্রীল স্তরে স্তরে সাঁজ্জত থাকে এবং প্রত্যেকটি স্তরকে ল্যামেলা ( Lamella ) বলে। 
* ল্যামেলাগুলি হ্যাভারপিয়ান নালী ( Haversian canal) নামক একটি নালশকে 
ঘিরিয়া সমকোশ্দ্রকভাবে সাজানো থাকে । ল্যামেলার মধ্যে অনেকগ্ীল ছোট 
ছোট গহ্বর অবস্থিত এবং প্রত্যেকটি গহ্বরকে ল্যাকুনা ( Lacuna ) বলে। আবার 
ল্যাকুনাগ্ীল পরস্পরের সঙ্গে শাখায়িত ক্যানালিকুলি ( Canaliculi ) নালিকা 
দ্বারা QS ল্যাকুনাতে আঁগ্থিকোষ ( Osteoblast) অবস্থিত । ইহা ছাড়া কতক- 
গল আঁত সংক্ষম নালী আড়াআড়িভাবে হ্যাভারাসয়ান নালশর সঙ্গে যুক্ত । এই 
নালীগ্ীলকে ভল্কম্যান খ্যাত নালা ( Volkmann's canals ) att! হ্]াভার- 
সিয়ান নালী ও ল্যামেলাগযলিকে একত্রে হ্যাভারাসয়ান তন্ত্র (Haversian system) 
বলে৷ প্রতিটি হ্যাভারাসয়ান তন্ত্র অপর একটি হ্যাভারাসিয়ান তন্ত্র হইতে অন্তর্বতর্গ 
ল্যামেলা ( Interstitial lamella ) দ্বারা পৃথক থাকে | সমগ্র আঁ্ছির চতু্দকে 
একটি তদ্তুময় আবরণ থাকে । তাহাকে পোঁরআস্টয়াম ( Periosteum ) বলে। 
অস্থির কেন্দুন্থলে লদ্বালাধ্বিভাবে একটি ফাঁপা গহ্বর থাকে যাহা মেডুলারী গহ্বর 
নামে পরিচিত | এই গহ্বর আঁ্থমণ্জা দ্বারা পূণ“ থাকে । অপর একটি আবরণ 
মঙ্জাগহ্বরকে অস্থি অংশ হইতে পৃথক রাখে, ইহাকে এন্ডোআস্টয়াম ( Endo- 
steum ) বলে । 
আ্থিকোথের প্রকারভেদ ( Types of bone cells ) :  আদ্থকোষ প্রধানত 
তিন প্রকার । যথা_ 
() অস্টিওসাইট ( Osteocyte ) : এই কোষগ্যুলি ল্যাকুনার মধ্যে দেখিতে 
পাওয়া যায় । কোষগুলি গোলাকাঁতি বা-ডিম্বাকীত । সাইটোপ্লাজমে প্ৰাইকোজেন, 
চবিকিণা থাকে। : nie 1 
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(i) আস্টওরাস্ট ( Osteoblast): এই কোষগলি ঘনতলাকার বা 
[পরামিভাকৃতি। নিউক্লিয়াস বড়, সাইটোপ্রাজম ক্ষারধণ এবং ইহাতে মাইটোকন.- 
Tear ও গল্গি বাড থাকে i 

Gii) অস্টিওক্রাস্ট (Osteoclast) : কোষগুল বূহদাকার, সাইটোপ্লাজম 
SITIS, "PERGIT । কোষের মধ্যে কাঁড় বা ততোধিক নিউক্লিয়াস বর্তমান । ইহার 
প্রধান কাজ Wu হইতে ক্যালসিয়াম ঘটিত লবণ শোষণ করা । 


1504.23: লদ্বচ্ছেদে দাঁঘ আস্থর অন্তগঠন ও উহার বিবার্ধত একটি অংশ 
আঁ্থর প্রকারভেদ ( Types of bones): ঘনত্ব ও দ:ঢ়তার উপর fefe 


করিয়া অদ্থি দুই প্রকার । যথা__ 
(i) "v অস্থি (Ivory or compact or dense bone): এই ধরনের 


লম্বা আমির কেন্দ্রস্থলে ফাঁপা অংশ বা মঙ্জাগহ্বর বর্তমান এবং আদ্ছিগান্রে হ্যাভার- 
সিয়ান তন্ত্র বিদ্যমান । উদাহরণস্বরূপ, হাতের হিউমারাস, পায়ের ফিমার প্রভূত । 
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(3) স্পঞ্জ ef" ( Spongy or Cancellated bone): এই জাতীয় 
আঁচ্ছতে ক্যালসিয়ামের পাঁরমাণ কম থাকায় ইহা অপেক্ষাকৃত কম দ:ঢ়তাসম্পন্ন 
হয় | ইহা ছাড়া স্পঞ্জ অগ্ছির মধ্যে সক্ষম সংক্ষম প্রাচীর উপদ্থিত থাকায় স্পঞ্জের মত 
নরম । এই প্রকার অস্থিতে প্রকৃত হ্যাভারাসয়ান তত্র থাকে না। উদাহরণস্বরূপ, 
কশেরুকার অঙ্গ, দীর্ঘ uua EDEN: পাঁজরা জাতীয় চ্যাপ্টা wis ভিতরের 
অংশ ইত্যাদি । 


আঁগ্থর কার্ধ ( Functions of bones ) : 

(i) অৰ্থ দেহের কাঠামো সুদঢ় করে এবং ভারবহনে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা 
গ্রহণ করে। 

(i) করোটির আঁ্ছি মাস্তৎককে এবং হক্ষঃপিপ্জরের cz হৃৎপিণ্ড, ফুসফুস 
প্রভাত অঙ্গকে রক্ষা করে। 

(ii) ফসফরাস, ক্যালাসয়াম ইত্যাদির সঞ্চয় ভাণ্ডার [হসাবে কার্য করে। 

Gy) অঁ্বির সাহত এঁচ্ছিক পেশশী ও কণ্ডরা সংযুক্ত থাকে । 

(v) জাদ্থমজ্জা 'বাভন্ন প্রকার রন্তকোষ ও রেটিকউলো-এন্ডোথোলয়াল কোষ 
উৎপন্ন করে। 

' (vi) রেডিয়াম, সীসা, আর্সেনিক, ফ্লোরিন প্রভীত পদার্থ রন্তপ্রবাহ হইতে 
পৃথক হইয়া অস্থি ও দাঁতে nive হয় । 

4. সংবহন কলা ( Vascular tissue ) : যে তরল কলা কতকগল নালীপথে 
দেহের বিভিন্ন অংশে সংবাঁহত হয় তাহাকে সংবহন কলা বলে৷ রন্ত, লাঁপকা প্রভাত 
এই কলার অন্তর্ভুন্ত। 

রন্ত (Blood) : 38 এক প্রকারু তরল যোগকলা | ইহা 55% রন্তরস ও 45% 

বন্তকণিকা লইয়া গঠিত | বন্তকণিকাগুলি রন্তরসের মধ্যে ভাসমান অবস্থায় থাকে। 

1. রন্তরস ( Plasma ) : 

গঠন (Structure ) : রন্তরস ঈবৎ হারদ্রাভ বর্ণের হয়। ইহাতে জল 
91-92% এবং কঠিন পদার্থ 8-996 থাকে | কঠিন অংশের মধ্যে জৈব (7'1- 
8'176 ) ও অজৈব (0'9% ) উভয় প্রকার পদার্থ বত'মান। 

জৈব পদার্থের মধ্যে প্রোটিন, অপ্রোটিন নাইট্রোজেনঘটিত পদার্থ, গ্রুকোজ, 
ফ্যাট, বিভিন্ন প্রকার উৎসেচক, বিলিরুবিন, ক্যারোটিন, জ্যাস্থোফিলিন প্রভাত রঞ্জক 
পদার্থ প্রধান । 

অজৈব বদ্তুর মধ্যে সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, ফস- 
ফরাস, লৌহ, TH ইত্যাদি প্রধান । 

রন্তরসের কার্য ( Functions of plasma ) : বিভব প্রকার খাদ্য, লবণ, 
জল, হুমেণন, উৎসেচক, দিত পদার্থ ইত্যাদি পারবহণে প্লাজমা সাহায্য করে। 


সংবহন কল! 4.33 


প্লাজমা রন্তু তণ্চনে, অভিন্রবণ চাপের TUUSTOUUeIS, আযাস্টিবাঁড প্রস্তুতে, বাফার 
হিসাবে সক্রিয় অংশগ্রহণ করে। 

dg তণ্চনের পর জমাট বাঁধা রন্ত হইতে হালকা ZSLATO যে তরল পদ্বার্থ বাহির 
হইয়া আসে তাহাকে [san ( Serum ) বলে ! 


রক্তের গঠন 
| | 
রন্তরস ( 55% ) রস্তকণিকা (45% ) 
| | 
| | | Ie ele 
জল কঠিন পদার্থ লোহত শ্বেত অণচ্চক্রিকা 


(91-92% ) (8-9% ) কাঁণকা কাঁণকা 

টি” উরি | 

] | | | 
জৈব (77-8196 ) অজৈব (079 6 ) গ্র্যানুলোসাইট  আগ্র্যানূলোসাইট 
(প্রোটিন, অপ্রোটিন ( সোডিয়াম, | i 
নাইট্রোজেন ঘটিত ক্যালসিয়াম, | | | ) 
পদার্থ, কাবেণহাই- পটাসিয়াম, বেসোফিল ইওসিনোফিল নিউট্োফিল ॥ 


ড্রেট, ফ্যাট, ম্যাগনেসিয়াম, l ] 
রঞ্জক পদার্থ, ফসফরাস, লিচ্ফোসাইট মনোসাইট 
অন্যান্য পদার্থ ) লোহ, তাম্ৰ ) 


| 
| | 


ব্‌হদাকার লিশ্ফোসাইট ক্ষ্রাকার 'িম্ফোসাইট 


2; রম্তকাণকা ( Blood corpuscles ) : 

মেরুদণ্ড প্রাণগদের রন্তে তিন প্রকার রন্তকণিকা পাওয়া ষায়। যথা_লোহত 
রন্তকিকা, শ্বেত রস্তকাঁণকা ও অণ:চাক্রিকা ! অমেরহ্দণ্ডী প্রাণীদের কেবল আযামিবার 
ন্যায় সরল এক প্রকার রন্তকণিকা থাকে । মের্ুদণ্ডীদের রন্তকণিকা অদ্থির মঙ্জার 
তৈয়ার হয় এবং afa o স্ময় পরে ধবংসপ্রাপ্ত হয় । 

A. লোহিত রন্তকিকা ( Red blood corpuscle or RBC or 
Erythrocyte ) : : 

উৎপান্ত ( Origin ) : জন্মের একমাস পর্বে যকৃৎ ও প্রীহা হইতে রন্তকীণকা 
উৎপন্ন হয়।॥ কিন্তু জন্মের পর আঁ্ছির লোহত মজ্জায় অবাচ্ছত ঠহমোসাইটো ব্লাস্ট 
(Haemocytoblast) হইতে লোহত রন্তকাঁণকা উৎপন্ন হয়। উৎপাত্তকালে 

৩[১মঅ] 


চার প্রাণকলা 


নলোগহত রন্তকাঁণকা অপাঁরণত অবস্থায় থাকে এবং এই অবন্থায় নিউক্রিয়াস থাকে ॥ 
-কন্তু স্তন্যপায়ী পারণত লোহিত রন্তকাঁণকায় নিউক্লিয়াস থাকে না। 
সংখ্যা (Number): একজন পর্ণবয়স্ক পুরুষের রক্তে প্রীত ঘন 'মাল- 
এমটানর 50 লক্ষ এবং পর্ণবয়স্ক স্বরীলোকের রক্তে প্রাত ঘন মালামটারে 45 
লক্ষ লোহত কাঁণকা থাকে । 


আয়ঃদ্কাল ( Li 9220) : প্রাতাট লোহত রন্তকাঁণকার আয়: প্রায় 120 
faq) ইহার পরে যকত ও প্রীহার রোটাকউলো-এণ্ডোথোলয়াল কোষ দ্বারা 
ফ্যাগোসাইটোসিস পদ্ধাততে বিনষ্ট হয় । 


গঠন ( Structure ) : বাভন্ন প্রকার মেরুদণ্ডী প্রাণীর লোহিত রন্ত- 
কাঁণকার গঠন ও আকৃতি (বাভিন্ন প্রকার । স্তন্যপায়? প্রাণী ব্যতীত সকল মেরদ- 
দণ্ডী প্রাণীর sce নিউক্রিয়াসযন্ত লোহত রন্তকাঁণকা থাকে । ইহা [aped 
(biconvex) ও ডিদ্বাকার । উট* ব্যতীত সমন্ত স্তন্যপায়ী প্রাণীর লোহিত 
রন্তকাণকা 'দ্বি-অবতল ( biconcave ) এবং গোলাকার চাকাঁতর ন্যায়। লোহত 
রন্তকিকার প্রান্তদেশ মসণ, গোলাকার ও কেন্দ্র অপেক্ষা পুর । পার্কদেশ হইতে 
“দেখিলে অনেকটা ভাম্বেলের মত দেখায় । প্রাতিটি লোহিত রন্তকাঁণকার গড় ব্যাস 
7'2 pm এবং পুরু 22 pm হয় | লোহিত রন্তকিকায় লৌহঘটিত হিমোগ্লোবিন 
নামক যৌগ থাকে বলিয়া ইহার বণ লাল হয় । হিমোগ্লোবিন হিম নামক লৌহঘাঁটিত 
যৌগ এবং গ্লোবিউলিন নামক প্রোটিনের সংমিশ্রণে তৈয়ার । এই রঞ্জক পদার্থকে *বাস 
রঞ্জক ( Respiratory pigment ) বলে । এই [হিমোগ্লোবিন আক্সজেনের সংস্পর্শে 
আক্সিশহমোগ্লোবিন নামক যৌগর,পে পাঁরবাহিত হইয়া কলা ও কোষে পেশছায় ৷ 
তথায় 'বিজারিত হইয়া কলাকোষকে আক্সিজেন প্রদান করে এবং পরে মুস্ত হিমোগ্পো- 
বন রূপে "ra Tera ফারিয়া আসে । 
কার্য’ ( Function ) : 
() লোহত রন্তকাঁণকা হিমোগ্লোঁবনের সাহায্যে আঁক্সজেন ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড পারবহণে সহায়তা করে | 
(i) ইহা রন্তের অগ্নত্ব ও ক্ষারত্বের সাম্যাবদ্থা রক্ষা করে । 
(ii). রন্তের সান্দ্রতা (13০০9) বজায় রাখতে সাহায্য করে। 
(v) রক্তের আয়ন সমতা বজায় রাখে | 


(v) বালিরধাবন, 'বালিভার্ডন ইত্যাদি পিত্তরঞ্জক মৃত লোহিত রন্তকাঁণকা 
হইতে উৎপন্ন হয় | 


"= উটের লোহিত কণিকা ডিদ্বাকার ও নিউক্রিয়াসয্ত 


m= Tax millimetre 


সংবহন কলা "435 

B. শ্বেত রন্তকাঁণকা 
Po 

Leucocytes ) 

| উৎপত্তি (Origin): wf মজ্জাগ্ছিত হিমোসাইটোরাস্ট কোষ, প্রাঁহাদ্ছিত 

| রেটিকুলোসাইট এবং লাঁসকাপর্বদ্থিত লিষ্ফোরাস্ট কোষ হইতে শ্বেত কাঁণকার উৎ- 

| পাস্তি হয়। 

সংখ্যা ( Number): মানুষের প্রাত ঘন মিলিমিটার রক্তে 6-8 হাজার শ্বেত 

রন্তকিকা থাকে । শ্বেত রন্তকণকা ও লোহিত রন্তকাঁণকার অনুপাত 1 : 7001 


( White blood corpuscles or WBC or 


চিত্র 4.24: মানুষের রন্তকাণকা 


simia (Life span) : বাভিন্ন প্রকার শ্বেত রন্তকাঁণকার আয়ুত্কাল বাভন্ন 
রকম। ইহারা সাধারণত 1-15 দিন বাঁচয়া থাকিতে পারে ইহাদের আয়দকাল 
শেষ হইলে রন্ত সংবহন তন্ত্র বিনষ্ট হয় অথবা রেটাকউলো-এণ্ডোথেলিয়াল কোষ 

| দ্বারা ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় d 
বৈশিষ্ট্য (Characteristics) : শ্বেত রন্তকাঁণকা বর্ণহীন, বৃহৎ ?নউীক্রয়াসয্ক্ত 


4.36 প্রাণকলা 


এবং ইহাদের আযামিবার ন্যায় চলন পরিলক্ষিত হয়। লোহিত রন্তকাণকার তুলনায় 
রক্তে ইহাদের সংখ্যা খুবই কম d 

শ্বেত রন্তকাণকার প্রকারভেদ ( Classification of WBC ) : আকাত ও 
গঠনগত ভাবে শ্বেত রন্তকণিকাকে প্রধান দুই ভাগে ভাগ করা হয়-দানাদার ও 
দান।বহীন শ্বেত রন্তকাঁণকা | 


a. দানাদার শ্বেত রন্তকপিকা ( Granular leucocytes ) : এই শ্রেণপর শ্বেত 
রন্তকাঁণকার সাইটোপ্লাজম দানায্ন্ত, নিউক্লিয়াস 2-719 থণ্ডে বিভন্ত | সাইটোপ্লাজমের 
বর্ণগ্রহণক্ষমতা অন:সারে ইহা তিন প্রকার-_নিউদ্রোঁফল, ইওাননোফল ও 
বেসোঁফল। 

() নিউট্রোফিল ( Neutrophil ) : শ্বেত রন্তকাণকার মধ্যে 'নউদ্রোফিলের 
সংখ্যা সর্বাধিক, প্রায় 60-70% | সাইটোপ্রাজম 7] দানাযুন্ত এবং কোন রঙে 
রাঞ্জিত হয় না অর্থাৎ রং নিরপেক্ষ । নিউক্লিয়াস 2-716 খণ্ডে বিভন্ত । ইহাদের 
আয়দতকাল 2-4 দিন। নিউট্রোফিলের ব্যাস 10-12 1401 

(i)  ইওিনোফিল ( Eosinophil ) : ইহাদের সংখ্যা প্রায় 1-4961 সাই-- 
টোপ্লাজম বড় বড় দানাযন্ত, ক্ষারধম অর্থাৎ ইওাসন নামক রঞ্জকে রঞ্জিত হয়। 
নিউক্লিয়াস 2-310 খণ্ডে খণ্ডিত | ইহাদের আয়ু্কাল 8-12 দিন এবং ইহার ব্যাস 
10-12 um | 

(ii) বেসোিল ( Basophil ) : ইহাদের সংখ্যা প্রায় 0-195 1 দানাদার 
সাইটোপ্লাজম ক্ষারীয় zem রঞ্জিত হয়। নিউক্লিয়াস বকাকীত। ইহাদের আয়; 
ছকাল 12-15 দিন এবং ইহার ব্যাস 8-10 pm | 

b. দানাবিহীন শ্বেত রন্তকাণকা ( Agranular leucocytes ) ; এই প্রকার 
শ্বেত রন্তকৃণিকার সাইটোপ্লাজমে দানা থাকে না। নিউক্লিয়াস বৃক্তাকার ও 
গোলাকার । ইহা দুই প্রকার__লিম্ফোসাইট ও মনোসাইট । 

(৩) লিম্ফোসাইট ( Lymphocytes ) : শ্বেত রন্তকণিকায় মধ্যে লিদ্ফোসাই- 
টের সংখ্যা প্রায় 25-3097 1 নিউক্লিয়াস বড়, বূক্কাকার বা গোলাকার, সাইটো- 
প্রাজমের অধিকাংশ স্থান জ:ড়িয়া অবস্থান করে d সাইটোপ্লাজম স্বচ্ছ ও ক্ষারীয় । 
ইহা আবার দুই ভাগে বিভন্ত-_বৃহধ ও ক্ষার লিখ্ফোসাইট । বৃহৎ 'লিম্ফোসাইটের 
( Large lymphocyte ) গড় ব্যাস 12 um এবং "wg লিচ্ফোসাইটের ( Small 
lymphocyte ) গড় ব্যাস 75 um |. ইহাদের আয়ুত্কাল 2-3 দিন। 

Gi) মনোসাইট ( Monocytes ) : মনোসাইট সংখ্যায় 5-10% | ইহা” 


দের নিউক্লিয়াস প্রথম অবস্থায় গোলাকার থাকে এবং পরবতাঁ অবদ্থায় বৃক্কাকাত 


বা অ*্ব-ন্ষঃরাকৃতি হয় । সাইটোপ্লাজম বন্দবন্দ্যুত্ত (2০550. )। ইহার ব্যাস 
16-18 pm | ইহাদের আয়ুক্কাল 2-3 দিন। 


3 


$ 
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শ্বেত রন্তকাণকার কার্যাবলী ( Functions of WBC ) : 

(i) আগ্রাসন ( Phagocytosis ) : দেহের কোন অংশ জীবাণু দ্বারা আক্রান্ত 
হইলে শ্বেত রন্তকিকা্ছিত গ্র্যানউলোসাইট ও মনোসাইট জীবাণুগুলিকে সম্প্ণ- 
রূপে গ্রাস কারয়া বিনষ্ট করে । এই পদ্ধাতকে আগ্রাসন বলে | জীবাণ্গ্রল বিনষ্ট 
হইবার পর দেহকোষ ও শ্বেত রন্তকাঁণকা পঃজ ( Pus ) রূপে বাহির হইয়া যায় । 

(i) আান্টবাঁড উৎপাদন ( Antibodv formation ) : লিম্ফোসাইট হইতে 
»-গ্লোবউালন নামক আ্যান্টিবাড উৎপাদন কারয়া দেহের প্রাতরক্ষায় সহায়তা করে। 

(ii) ফাইব্রোরাপ্ট উৎপাদন ( Fibroblast formation ): দেহের প্রদাহ 
অঞ্চলে লিম্ফোসাইট ফাইব্রোরাস্টে রূপান্তারত হয় এবং দেহের মেরামাতর কার্ষে 
সাহায্য করে। 

(iv) হেপাঁরন ক্ষরণ ( Heparin secretion ) : বেসোফিল হেপারন 
ক্ষরণ কাঁরয়া রক্তনালীর অভ্যন্তরের রন্তকে জমাট বাঁধতে বাধা দেয় । 

(v) আ্যালাজশীবরোধী কার্য ( Antiallergy function ) :  ইওাঁসনো- 
ফিলাগ্বিত 'হস্টামিন দেহের আ্যালাজশীবরোধন কার্ষে সাহায্য করে। 

(vi) ফোন ( Trephones ) : শ্বেত রন্তকাঁণকা প্লাজমা প্রোটন হইতে 
ট্রিফোন নামক রাসায়ানক পদার্থ উৎপন্ন করে । ইহা কলা কোষের TRIS, বৃদ্ধি ও 
সংস্কারের কার্যে সহযোগিতা করে | 
wisst ( Thrombocytes ) : 

উৎপাত্ত ( Origin ): অগ্থিমজ্জার মেগাক্যারওসাইট হইতে অথমচাক্রকা 
উৎপন্ন হয় । 

গঠন ( Structure ) : অণ্চাক্ুকাগ্ীল সবচেয়ে ছোট ও নিউক্লিয়াসাবহীন কোষ। 
ইহা গোলাকার বা 'ডিদ্বাকার এবং উভতল চাকাঁতাবিশেষ ( biconvex ) ! ইহার 
ব্যাস 4-5 pm. eife ঘন মিলিমিটার রক্তে অণুচক্রিকার সংখ্যা প্রায় 25-45: 
লক্ষ । ইহার আয়:চ্কাল প্রায় 5-9 দিন । আয়:ডকাল শেষ হইলে ইহারা প্লীহা 
অথবা অন্য অঙ্গের রেঁটাকউলো-এণ্ডোথোঁলয়াল কোষ দ্বারা বিনষ্ট EN d 

কার্য ( Function ) : (D অণচ্চাক্তকার প্রধান কার রন্ততণনে সহায়তা 
করা । রন্ততগনের সময় ইহা বিনষ্ট হইয়া থুদ্বোপ্লাস্টিন নামক পদার্থ XS করে 
যাহা প্রোথুণ্বিনের সহিত যুক্ত হইয়া থুদ্বিনে র্‌পাস্তারত হয় । ফলে কাটা দ্ছানে 
রন্ত জমাট বাঁধিয়া যায়। 

(i) নষ্ট অণুচাক্ককা হইতে হস্টামন ও 5-হাইড্রাক্সাট্রপ্টামন জাতীয় 
পদার্থ নির্গত কাঁরয়া রন্তবাহের সংকোচন ঘটাইতে সাহায্য করে। ফলে রন্তপাত 
বন্ধ হইয়া যায়। 

(i) অণচাক্রকা রন্তজালকার ক্ষতিগ্রস্ত অন্তঃআবরণী পর্দার গায়ে 
আটকাইয়া ক্ষতদ্থান G.S মেরামত কাঁরতে সহায়তা S । 


4.38 প্রাণকলা 
লসকা ( Lymph ) : 
—— 

উৎপত্তি ( Origin ) : রন্তজালকের মধ্য দিয়া রন্ত চলাচলের সময় জালক- 
প্রাচীর ভেদ কাঁরয়া কিছ: রন্তরস কলাদ্ছানে ( Tissue space ) প্রবেশ করে । কিন্তু 
উহার অধিকাংশ পুনরায় রক্তে 'ফারয়া আসলেও কিছ অংশ কলান্থানে কলারস- 
রূপে থাঁকয়া যায়। এই কলারসকে লাঁসকা (7,701 ) বলে । সুতরাং লাঁসকা 
হইল পাঁরবার্তত কলারম। 


গঠন ( Structure ) : লাঁসকা একপ্রকার তরল যোগ কলা । ইহাতে রক্তের 
প্লাজমার মত সকল উপাদান থাকে কিল্তু প্রোটিনের পরিমাণ প্লাজমা হইতে 
Tem. কম ৷ ইহার জলীয় অংশ 94% এবং কঠিন অংশ 696 1 কঠিন অংশের মধ্যে 
প্রোটিন (আযলবুমিন, গ্লোবউীলন ), শকরা, স্নেহপদার্থ ( Fat), সামান্য 
পরিমাণ ইউরিয়া, '্রিয়োটানন, ক্যালাসয়াম, ফসফরাস ও 'বাভন্ন প্রকার উৎসেচক 
থাকে । লাঁসকার মধ্যে শর্করা, ক্লোরাইড ও ফসফরাসের পাঁরমাণ রন্তের প্লাজমা 
অপেক্ষা বেশগ । ইহা ব্যতীত ইহার মধ্যে অসংখ্য শ্বেত রন্তকাঁণকা প্রধানত 'িচ্ফো- 
সাইট বতমান। লাঁসকার মধ্যে অণচ্চাক্রকা অনুপস্থিত গকম্তু আঁত অল্প পাঁরমাণ 
ফাইব্রিনোজেন থাকায় কাটা স্থানে ইহা ধারে ধীরে জমাট বাঁধে । 

কার্য ( Function ) : (i) দেহের যে সকল বলাকোষে রন্ত পেশছাইতে পারে 
না লাঁসকা সেখানে পুষ্ট ও আবক্সিজেন সরবরাহ করে। 


(i) লাসকাগ্ছিত ?লম্ফোসাইট ও মনোসাইট আযাণ্টিবাঁড প্রস্তুত করিয়া দেহের 
প্রতিরক্ষা কার্যে সহায়তা করে। 


রন্ত ও লিকার মধ্যে পার্থক্য ( Difference between Blood and Lymph ) 


E লাসকা 
1. রন্তু 55 শতাংশ প্রাজমা | 1. লাঁসকা 94 শতাংশ জল এবং 
নামক তরল অংশ এবং 45 6 শতাংশ কঠিন পদার্থ দ্বারা 
শতাংশ কোষ দ্বারা গঠিত। গঠিত 1 
2. লোহিত রন্তকাঁণকা, শ্বেত রন্ত- | 2. বিভিন্ন প্রকার শ্বেত রন্তকাঁণকা 
কণিকা ও অণনচারিকা থাকে । বিশেষত লি্ফোসাইটের প্রাধান্য 


দেখা যায়। এছাড়া কিছ? 
লোহত রন্তকাণকা লক্ষ্য করা 
যায়। 
3.  প্রাজমায় প্রোটন, ক্যালাসয়াম | 3. প্রোটিন, ক্যালসিয়াম ও ফস- 
ও ফসফরাসের পারমাণ লাঁসকা ফরাসের পাঁরমাণ রক্ত অপেক্ষা 


we 
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রক্ত aser 

অপেক্ষা বেশি । শকরা ও কম । তবে শকরা ও ক্লোরা- 
ক্লোরাইডের পরিমাণ লাকা ইডের পরিমাণ রন্তু অপেক্ষা 
অপেক্ষা কম । বেশি ৷ 

4. রন্ত কোষে কোষে সরল খাদ্য- | 4. দেহের যে সব কলা কোষে রক্ত 
বস্তু ও আক্সিজেন সরবরাহ পেশীছাইতে পারে না, লসিকা 
করে। সেখানে সরল খাদ্যবস্তু ও 

| অক্সিজেন সরবরাহ করে d. 
5. দেহের তাপমান্রা বজায় রাখে | | 5. অন্তর হইতে স্নেহ পদার্থ 
শোষণ করে। 


I nn Es 
আবরণী কলা ও যোগ কলার মধ্যে পার্থক্য ( Difference between Epithelial 
tissue and Connective tissue ) 


—————————————— 


আবরণী কলা যোগ কলা 

1. এই কলার কোষগল ঘনসন্নি- | 1. কোষের সংখ্যা কম এবং ঘন- 

fas) এবং 'ভীত্তপদ্দ নামক সন্নিবিষ্ট নয় | 'ভাত্বিপর্দয 
একটি সুক্ষ্ম পর্দার উপর এক অনুপদ্থিত । 


বা একাধিক স্তরে সজ্জিত ৷ 
2.  কোষসম:হের মধ্যে কোষান্তর | 2. কোষান্তর পদার্থের পারমাণ 
দ্ছান প্রায় থাকে না। cer i 
3. fem অঙ্গকে রক্ষা করা এই | 3. বাভিন্ন কলা ও অঙ্গকে XE 
কলার প্রধান কাজ | করা এবং আঘাত থেকে রক্ষা 
a করা এই কলার প্রধান কাজ d 
মান্যষের রন্তের শ্রেণী ( Blood group of the human )£ মানুষের দেহে 
'নাদক্ট পরিমাণ রক্তের প্রয়োজন | রন্তপাত, আঘাত, অস্ত্রোপচার, রন্তাস্পতা,রক্তে বিষ- 
ক্রিয়া ইত্যাদি কারণে রন্তের পাঁরমাণ হাস পাইলে বাহর হইতে রক্তপ্রানের প্রয়োজন 
দেখা দেয় ॥ বাহির হইতে শিরার মাধ্যমে রোগীর দেহে রক্ত প্রবেশ করানোকে 
রন্তপ্রদান (Blood transfusion) বলে । তবে রন্তপ্রাান কারবার পুর্বে রোগীর দেহের 
ag এবং ‘রাড ব্যাঙ্ক’ বা কোন দাতার রন্ত পরীক্ষা করা 'িধেয়। তাহা না হইলে 
রোগীকে বিপদের সম্মুখীন হইতে হয়, এমন কি রোগীর মৃত্যু পর্যন্ত হইতে পায়ে । 
রন্তের শ্রেণী'বভাগ £ মানুষের OS লোহত কাঁণকায় আ্টিজেন এবং 
প্লাজমায় আ্যাণ্টবাঁডর উপাস্থীতর ও wai ভাত্ততে চাঁকৎসা [বিজ্ঞান 


4.40 প্রাণকলা 


-ল্যা্ডগ্টাইনার ( Landsteiner ) রন্তকে A, B, AB, এবং 0 এই চারিটি শ্রেণীতে 
ভাগ করেন ! ইহা ABO রন্তগ্রুপ নামে পরিচিত। 
রক্তের লোহত কাঁণকায় 4 ও B এই দুই প্রকার বা উভয় প্রকার আ্যাণ্টিজেন 
বা আগ্রর্টনোজেন থাকে । আবার প্রাজমায় « ও B এই দুই প্রকার বা উভয় 
প্রকার আযান্টবাঁড বা আগ্র্াটানন থাকে । কোন মানুষের dS A গ্রুপের হইলে 
তাহার রন্তের লোহিত কণিকায় A আ্টিজেন এবং প্লাজগায় 8 আ্যাণ্টিবাঁড থাকে । 
এই গ্রপের রক্তের প্লাজমায় যাঁদ B আ্যাণ্টিবডির পাঁরবতে* X আ্যাণ্টিবাঁড থাকে তাহা 
হইলে একই প্রকার আ্যাস্টজেন ও আ্যাণ্টিবাঁড বিক্রিয়া করিয়া রন্ত জমাট বাঁধিয়া 
বাইবে! ফলে মানুষ বাঁচতে পারে না। এইজন্য [নাঁদণ্ট ব্যান্তর লোহিত রন্ত- 


কাঁণকায় যে ধরনের আ্টিজেন থাকিবে তাহার [িপরশত আ্যাণ্টিবাঁড প্রাজমায় 
থাকে! 


রন্তের গ্রুপ রক্তের লোহত কাঁণকায় রন্তের প্রাজমায় 
" আযণ্টজেন আযাশ্টবাঁড 
A A p 


Taten রন্তগ্রপের আযাপ্টজেন ও আ্যান্টবাঁডর সম্পর্ক 


এইভাবে B গ্রুপের লোহিত রন্তকাঁণকায় B আ্টিজেন থাকে এবং প্রাজমায় 
« জ্যাশ্টিধডি থাকে | 4B গ্রুপের CES লোহত কিকায় AB আ্যাণ্টজেন 
থাকে কিন্ত; প্লাজমাতে কোন ্যান্টিবাঁড থাকে না। 0 গ্রুপের রন্তের লোহিত 
কাঁণকায় কোন আ্যাণ্টিজেন থাকে না কিন্ত প্লাজমাতে «B আ্যাণ্টিবাঁড থাকে । 


দাতার লোহত রন্তকণিকা গ্রহীতার প্লাজমা 


9 * B «p 

০ টি = - - 
A - + — | + 
B - - + [+4 
AB ৮ 4 opo 


+ জমাট বাঁধে, — জমাট বাঁধে না 
বিভিন্ন austr এবং তাহাদের মধ্যে প্রতিক্রিয়া 
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সুতরাং রক্তপ্রদানকালে দেখা উচিত গ্রহীতার লোহিত রন্তকৃণকায় যে ধরনের 
আ্যাণ্টিজেন থাকিবে দাতার রক্তের প্রাজমায় যেন বিপরীত ধরনের ত্যাস্টিবাড থাকে । 
AB গ্রঃপের রক্তের প্লাজমায় কোন আ্যাপ্টিবাঁড না থাকায় এঁ ব্যক্তি যেকোন গ্রুপের রক্ত 
গ্রহণ কারতে পারে । তাই AB গ্রুপ- 
বিশিষ্ট ব্যান্তকে সব'জনীন গ্রহীতা ^ 
(Universal recipient) বলে | 1439; 
ইহা নিজস্ব গ্রপ ছাড়া অন্য কাউকে 
রন্তপ্র্ান করিতে পারে না। অপরপক্ষে, 
গ্রুপের রন্তের লোহিত sem o LT 0 টান 
কোন আ্যাস্টিজেন থাকে না বলিয়া ইহা 
সমস্ত গ্রপবিশিষ্ট বান্তকে রক্তদান চিত্র 4.25 : } গ্রহীতা কোন্‌ দাতার রৃন্ত গ্রহণ 
করিতে পারে। এইজন্য ইহাকে করিবে তাহা তাঁর চিহের সাহায্যে প্রদত্ত হইল 
"^W দাতা ( Universal donor) বলে। তবে ০ গ্রুপাবাশচ্ট ব্যক্ত 
নিজস্ব গ্রুপ ছাড়া অন্য কোন গ্রুপের রন্ত গ্রহণ কাঁরতে পারে না। 


4.5 পেশী কলা ( Muscular tissue ) : 2 

Stem (Definition ): যে কলার সাহায্যে প্রাণীদের অঙ্ক সঞ্টালন সংঘাঁটত 
হয় তাহাকে পেশা কলা বলে । প্রাতাটি পেশঈ কলা অসংখ্য লদ্বাও সরু পেশী কোষ 
বা পেশগ তন্তু দ্বারা গঠিত। C তন্তুগঁল পরস্পর যোগ কলা দ্বারা যৃদ্ত । 
পেশী কোষে এক বা একাধিক নিউক্লিয়াস থাকে । 


o 


1504.26: পেশী কলার গঠন : কে) অনোচ্ছিক পেশী, খে) এচ্ছিক পেশী, (9 xatwti 


পেীকোষের বৈশিষ্ট্য : 
(4) উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া বা উত্বেজত হওয়া ( Irritability )। 


4.42 প্রাণকলা 


(i) সঙ্কোচনশীলতা ( Contractivity ) 1 
(ii) প্রসারণ ক্ষমতা ও গ্িতিস্থাপকতা ( Extensibility and Elasticity ) ? 
Gv) পরিবাহিতা ( Conductivity ) 1 
পেশীতন্তুর সঙ্কোচন ও প্রসারণের জন্য জশীবত পেশী কলা সঙ্কুচিত ও 
প্রসারত হয় কিন্তু প্রাণীর মৃত্যুর পর সংকোচন ও প্রসারণ ক্ষমতা থাকে না। 
তখন পেশী কলা শন্ত হইয়া যায় এবং পেশার এই অবস্থাকে রাইগর মরিস ( Rigor 
mortis ) বলে৷ 

পেশী কলার শ্রেণীবন্যাস (Classification of muscles) : গঠন ও কার্যের 
1ভাতিতে পেশী কলাকে তিন ভাগে ভাগ করা যায় । যথা-_ এচ্ছিক পেশ, অনৈচ্ছিক 
পেশী ও হৎপেশগ । 

1. এচ্ছিক বা সরেখ পেশ ( Voluntary or Striated or Skeletal mus- 
cle) : এই পেশী কলা প্রাণীর ইচ্ছানুসারে সংকুচিত ও প্রসারিত হয় বলিয়া ইহাকে 
্রীচ্ছক পেশী বলে । এই ধরনের পেশনতম্তুর গান্রে আড়াআড় গাঢ় ও হালকা দাগ 
থাকে বলিয়া ইহাকে সরেখ পেশও-বলা হয় । আবার এই পেশা fea সঙ্গে GS 
থাকে বালিয়া ইহাকে কতকাল পেশী বলা হয় । dips পেশী হাত ও পায়ের আঁ্ছির 
সঙ্গে 3S থাকে । 


গঠন ( 5r০tur৫ ) : প্রাতটি পেশ কতকগুলি পেশীতন্তু গুচ্ছ লইয়া 
গঠিত । এই পেশীতন্তু গঃচ্ছগ্রল এীপমাইসিয়াম নামক যোগ কলা দ্বারা আবৃত ॥ 
প্রতিটি পেশীতন্তর গুচ্ছকে ফোদকুলাস 
(Fasciculus) বলে।  প্রাতাট 
ফেসিকুলাসকে আবৃত করিয়া যে যোগ 
কলা থাকে তাহাকে পোঁরমাইপিয়াম 
(Perimysium ) বলে। আবার 
প্রাতটি ফেসিকুলাস অনেকগুলি 
পেশীতন্তু দ্বারা গঠিত এবং প্রতিটি 
পেশীতন্তু যে সক্ষম CURT দ্বারা 
আবূত তাহাকে এন্ডোমাইপিয়াম 
(80001099110 ) বলে। প্রতিটি 
পেশীতন্তু বা কোষ (wey প্রায় 
1-40 মিলিমিটার এবং ব্যাস চিত্র 4.27 : ইলেকট্রন অনবাক্ষণ যল্ে দন্ট 
10-100 pm পৰ্যন্ত হয় 1 ্রীচ্ছক পেশীতন্তুর গঠন 

প্রতিটি পেশীতন্তু সারকোলেম্মা ( Sarcolemma ) নামক পাতলা আবরণস 
দ্বারা আবৃত থাকে। পেশীকোষের সাইটোপ্লাজমকে সারকোঞ্লাজম ( Sarco- 
plasm ) বলে | সারকোপ্রাজমে অসংখ্য মাইটোকনয়া, tier বস্তু, এপ্ডোপ্রাজমীয় 


পেশী কলা 4.43- 


জালিকা, গ্লাইকোজেন, লিপিড ইত্যাঁদ থাকে | ইহা ব্যতীত সারকোপ্লাজমে অসংখ্য 
2100 ব্যাসযাত্ত সত্রাণু থাকে । ইহারা মায়োফাহীন্রল ( Myofibrils ) নামে 
পাঁরাচিত | এই মায়োফাইন্রিল আযাকৃটিন ( Actin ) ও মায়োসিন ( Myosin ) 
নামক প্রোটিন তন্তু দ্বারা গাঠত। অপেক্ষাকৃত মোটা তন্তুগুলিকে মায়োসিন 
তন্তু এবং সর: তথ্তুকে SUISUS তন্তু বলে । 

ইলেকট্রন অণ/বীক্ষণ যন্ত্রে পর্যবেক্ষণ করিলে মায়োফাইর্রিলে পর্যায়ক্রমে 
আযকটন ও মায়োসিন তন্তুর বিশেষ অবস্থানের জন্য গাঢ় ও হালকা ব্যাণ্ড দেখা 
যায়। গাঢ় অংশকে ‘4’ ব্যাণ্ড ও হালকা অংশকে T ব্যাণ্ড বলে । আবার ‘A’ 
ব্যাণ্ডের মধ্যবতর্গ স্বচ্ছ রেখাকে ন্‌” রেখা এবং (T ব্যান্ডের গায়ের রেখাকে ‘2’ 
রেখা বলে। 

দুইটি “2, রেখার gae d অংশকে সারকোময়ার ( Sarcomere ) বলে। 

কার্য ( Function) :  প্রীচ্ছক পেশগ প্রাণীর ইচ্ছা অনুসারে সংকুচিত ও 
প্রসারিত হয়। 


2. অনৈচ্ছিক বা অরেখ পেশী ( Involuntary or Smooth muscle ) : 
এই পেশীর সংকোচন ও প্রসারণ প্রাণীর ইচ্ছার উপর নির্ভর করে না। এইজন্য 
ইহাদের অনোচ্ছক পেশী বলে। তবে ইহার সংকোচন স্বয়ংক্রিয় স্নায়; দ্বারা 
নিয়ান্ত্রত। আবার এই ধরনের পেশীতন্তুর অন:প্রচ্ছে কোন রেখা না থাকার জন্য 
ইহাদের অরেখ বা মসৃণ পেশী বলে | ' 

গঠন ( Structure ) : অনোচ্ছিক পেশীর "ges অপেক্ষাকৃত "gn 
উভয় প্রান্ত সরু ও লম্বা এবং মাকুর মত দৌখতে | কোষের কেন্দগ্থলে একাঁট 'ডিদ্বা- 
কার নিউক্লিয়াস থাকে । সারকোপ্রাজমে মাইটোকন'ডরিয়া, গঞ্গি বস্তু, এণ্ডোপ্লাজমনয় 
জালিকা প্রভূত থাকে | কোষের দৈর্ঘ্য বরাবর সাইটোপ্লাজমে অবদ্থিত আঁত সংক্ষম 
স:তার মত মায়োফাইীন্রিল বর্তমান । মায়োফাইীব্রিল আযাক্‌টিন ও মায়োসন তন্তু 
দ্বারা গণিত । 

অবাস্থাত ( Distribution ) : হংপণ্ড ছাড়া দেহের প্রাতীটি আন্তরযন্ত্রের 
প্রাচীরগান্রে অনৈচ্ছিক পেশী eme | পাকদ্ছলী, "EISE, ব্‌হদন্র, গ্রাসনালী, 
'বাসনালণ, পিত্বথাল, গাঁবনী, মন্্রথাল, জরায়:, ধমনী-শরা প্রাচীর প্রভীততে 
অনোচ্ছিক পেশীর অবস্থান । ইহা আন্তরযন্দ্ে থাকে বালয়া ইহাদের আন্তরযন্ত্রীয় 
পেশ! ( Visceral muscle ) বলে । 


কা ( Function ): দেহের বাভন্ন অঙ্গের স্বয়ংচলনে অংশগ্রহণ করে। 


4.44 প্রাণকলা 
Ame পেশী ও অনৈচ্ছক পেশীর মধ্যে পার্থক্য ( Difference between 


Voluntary muscle and Involuntary muscle ) (Can 
এচ্ছিক পেশী অনোঁচ্ছক পেশঈ 
1. পেশীর সংকোচন ব্যান্তর | 1. পেশশর সংকোচন ব্যান্তুর 
ইচ্ছানুসারে হয় d ইচ্ছানুসারে হয় না। 
2. পেশী ea সঙ্গে xS । 2. পেশী অনোচ্ছিক অঙ্গের সঙ্গে 
XS 
3.  অণ্ুবাঁক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষা | 3. পেশীতন্তুতে কোন দাগ থাকে 
করিলে পেশনতদ্তুতে আড়া- না। 


আড়ি দাগ দেখা ষয়। 
4... পেশীকোষ বহু নিউক্লিয়াসযুন্ত | 4. পেশশকোষের কেন্দ্রে একটি 


এবং পাঁরাঁধর দিকে সাঁজ্জত নিউক্লিয়াস থাকে । 
থাকে । 

5. স্নায়ু কতৃক পেশী সংকোচন | 5. পেশা সংকোচন স্বসষ্ট ।- 
নিয়ন্ত্ৰিত । 


6. পেশী সহজে অবসাদগ্রস্ত হয়। | 6. পেশগ সহজে অবসাদগ্রস্ত হয় না । 


3. হৃংপেশী (08414070301 ) : হ্ৃতাঁপশ্ডের প্রাকারে যে ধরনের 
পেশী দেখিতে পাওয়া যায় তাহাকে হাংপেশী বলে। ইহা সব'দা সংকুচিত ও 
প্রসারিত হয় । ইহার সংকোচন ও প্রসারণ প্রাণীর ইচ্ছার উপর Jas 3 করে না। সেই 
জন্য ইহার প্রকৃতি অনোচ্ছিক পেশীর ন্যায় । কিন্তু পরীচ্ছক পেশার ন্যায় ইহাতে 
অনপপ্রদ্থ রেখা আছে | 

গঠন (Structure ) : হংপেশ'র তন্ত;গ্ীল লম্বাকাতি শাখা-প্রশাখা যান্ত। 
কোষের সারকোলেম্মা অস্পন্ট ও অসম্পর্ণ। পেশীতন্তুর শাখা-প্রশাখাগীল একে 
অন্যের সহিত সংযোগ গ্থাপন করিয়া জালক গঠন করে । ফলে সকল পেশশকোষকে 
একসঙ্গে একটি কোষ বালয়া মনে হয় । কোষের এইরূপ অবস্থাকে সনাসটিয়াম 
(Syneitium ) বলে |  হ্বংপেশীর কোষসমূহের সংযোগগ্থলে কোষপর্দা ঘন 
সন্নিবিষ্ট হইয়া গাঢ় রেখার লাস্ট করে। তাহাকে নিবোঁশত ফলক বা ইন্টার- 
ক্যালেটেড ডিস্ক (19155819154 disc ) বলে। প্রত্যেকটি কোষে একটি কারিয়া 
িদ্বাকার নিউক্লিয়াস বিদ্যমান । ইহা ছাড়া অন্যান্য গঠন প্রায় disse পেশার 

ন্যায় । হাংপেশী মেরুদণ্ডী প্রাণীর দশম করোটীয় স্নায়ুর ( Vagus nerve ) 
কার্ডিয়াক শাখা দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয় । 

কার্য ( Function): পর্যায়ক্রমে হৃৎপিণ্ডের সংকোচন ও প্রসারণ ঘটাইয়া 
রন্তবাছের মধ্যে রক্তপ্োতের সৃষ্টি করে। 
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এীঁচ্ছক ও হৃৎপেশীর মধ্যে পার্থক্য ( Difference between voluntary muscle 
and cardiac muscle ) 


diss পেশী হৃৎপেশী 

1. পেশা এচ্ছিক ও সরেখ। 1. পেশী অনৈচ্ছিক ও সরেখ । 

2. পেশীর দুই প্রান্ত আগ্ছির | 2. পেশার প্রান্ত অন্য পেশীর 
সঙ্গে যুক্ত ৷ সঙ্গে যুন্ত হইয়া জালকের, 

সূন্টি করে। 

3. পেশশতন্তু শাখাহীন। 3. পেশীতন্তু TIS । 

4. পেশগতন্তুতে বহ: নিউক্রিপ্নরাস | 4. পেশীতন্তুতে একটিমাত্র নিউ- 
আছে। faa আছে । 

5. পেশীর সংকোচন ইচ্ছানুঘায়ী | 5. পেশীর সংকোচন স্বতঃস্ফৃত 
হয় এবং ছন্দোবদ্ধ নয় । ও ছন্দোবদ্ধ। 


4:6 সল্নায়্‌ কলা ( Nervous tissue ) : 
সংজ্ঞা ( Definition ) : যে কলার দ্বারা প্রাণী উত্তেজনা গ্রহণ, পরিবহণ 
এবং আবেগে সাড়া দেয় সেই কলাকে স্নায়? কলা বলে । 


চিএ 4.28 : একটি আদৰ্শ‘ স্নায়কোষের গঠন 


গঠন ( Structure ) : স্নায়ুকোষ ও নিউরোগ্রিয়া লইয়া স্নায় কলা গাঠত । 
স্নায়ুকোষে সেন্ট্রোজোম না থাকায় ইহাদের বিভাজন ক্ষমতা নাই। সুতরাং নব- 
জাত শিশুর স্নায়তন্দ্রে স্নায়কোবের সংখ্যা পর্ণ বয়স্ক ব্যান্তির স্নায়কোষের 
সংখ্যার সমান। 

স্নায়ুকোষ ( Neurone):  স্নায়ূতন্ত্রের গঠনগত ও কার্যগত একককে 
স্নায়ুকোষ বা নিউরোণ বলে । স্নায়ূকোষের তিনটি অংশ থাকে, যথা__কোষদেহ, 
কৈশতদ্তু বা ড্রেনদ্রন এবং অক্ষতন্তু বা আ্যাক্সন। 
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কোষদেহ (0611 body or Centron): স্মায়ূকোষের কোষদেহকে সোমা 
(Soma) বলে । কোষদেহ গোলাকার, তারকাকার, ভ্রিভুজাকার ইত্যাদি বিভিন্ন 
আকার হইতে পারে | ইহার ব্যাস প্রায় 100 pm 0 কোষদেহের মধ্যে একটি 
বড় নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজম বা নিউরোপ্লাজম ( Neuroplasm ) «nts! 
সাইটোপ্লাজমে RNA ও প্রোটিনসমন্ধে নিসূল্‌ দানা ( Nissl's granules ) এবং 
[নিউরোফাহীন্লল নামক সংক্ষম তন্তু বিদ্যমান। ইহা ছাড়া সাইটোপ্লাজমে অসংখ্য 
মাইটোকনা্য়া, গাঁজগ ag প্রভূত অঙ্গাণু দেখা যায় । কোষদেহ হইতে উদ্গত ছোট 
ছোট প্রবর্ধককে ডেনড্রাইট এবং একটি বড় প্রবধককে ত্যাক্সন বলে। কোষদেহ 
এবং প্রবর্ধকগ্ীল যে আবরণ দ্বারা আবৃত থাকে তাহাকে ?নিউরোণ OUT বলে । 
কৈশতন্তু (Dendron or Dendrite ) $ কোষদেহ হইতে বহু শাখা- 
প্রশাখা বিশিষ্ট যে প্রবর্ধক বাহির হয় তাহাকে কৈশতন্ভু বলা হয়। কৈশতন্তুতে 
নিউরোণ পর্দা, নিউরোপ্লাজম, feme দানা ও [িউরোফাহীব্িল থাকে । ইহারা 
উদ্দীপনাকে গ্রহণ কাঁরয়া কোষদেহের Tace পাঁরচালিত করে বাঁলয়া ইহাদের 
অন্তমর্খী স্নায়তন্তু ( Afferent nerve fibres ) বলে i 
অক্ষতম্তু বা আক্সন ( Axon): কোষদেহ হইতে উচ্গাত অপেক্ষাকৃত Wig. 
সাধারণত শাখাবিহীন প্রবার্ধিত অংশকে অক্ষতন্তু বলে। কোষদেহের যে অংশ 
হইতে ইহা উৎপন্ন হয় তাহাকে অক্ষস্তুপ বা ত্যাক্সন [হিলক ( Axon hillock ) 
বলে। ত্যাক্সনে কোন 'নিসল্‌ দানা থাকে না। যে পাতলা আবরণ দ্বারা 
আ্যাক্সন আবৃত থাকে তাহাকে ?িউরোলেম্সা বা সোয়ান শশথ ( Neurolemma or 
Sheath of Schwan ) বলে । কোষদেহের সাইটোপ্লাজম ও ত্যাক্সনের সাইটো- 
প্রাজম একসঙ্গে যুন্ত । আ্যাক্সনের কেন্দ্রীয় অংশকে অক্ষীয় S*S এবং ইহার মধ্যে 
যে অর্ধতরল পদার্থ থাকে তাহাকে ত্যাক্সোপ্লাজম ( Axoplasm ) বলা হয়। 
আযাক্সোপ্লাজম স্নায়ুতন্তুর পুষ্টি ও বৃদ্ধিতে সহায়তা করে | 
গঠন অন:সারে আ্যাকান দুই প্রকার__মায়োলনযনত্ত ( Myelinated ) এবং 
মায়েলিনাবহীন ( Non-myelinated ) স্নায়ূতন্তু। যে সমস্ত আ্যাক্সন মায়োলন 
নামক আবরক দ্বারা আবৃত থাকে তাহাদের মায়েলিন বা মেডুলারী স্নায়;তন্তু 
বলে। অপরপক্ষে, যে সমস্ত ত্যাক্সন মায়েলিন আবরণ দ্বারা আবৃত থাকে না তাহাদের 
আমায়েলিন বা নন-মেডুলারা *্নায়তন্তু বলে। মায়েলিন আবরণ স্নেহ জাতীয় 
পদার্থ দ্বারা গঠিত। মায়েলিন স্নায়ুতন্তুতে নিয়মিত ব্যবধানে সংকোচন হইতে 
দেখা যায় এবং এই সংকুচিত স্থানকে রয্াভিয়ে পর্ব ( Node of Ranvier ) 
বলে। এই অংশে কোন মায়েলিন আবরণী থাকে না। SUIS শেষপ্রান্তে শাখা- 
প্রশাখায় বিভন্ত হইয়া প্রান্ত বুরুশের সৃষ্টি করে । আ্যাক্সন উদ্দীপনাকে কোষদেহ 
হইতে দরে প্রেরণ করে বলিয়া ইহাকে বাহিমর্চখী স্নায়তন্তু (96160 nerve 
fibres ) বলে। 
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নিউরোগ্রিয়া ( Neuroglia ): কেন্দ্রীয় স্নায়ূতন্ত্বের যোজক কলাকে Tav. 
রোগ্রিয়া বলে । আকীতি, আয়তন ও সংখ্যার উপর fefe কাঁরয়া ইহাকে তন ভাগে 
ভাগ করা হয়। যথা-_নক্ষত্রকোষ ( Astrocyte ), মাইক্রোগ্রিয়া ( Microglia ) 
এবং আঁলগোডেনড্রোগ্নিয়া ( Oligodendroglia )। 


একমের দ্বিঘেরু উপ একমেরু 


চিত্র 4.29 : বিভিন্ন প্রকার স্নায়ুকোষ 


নিউরোণের শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Neurone ) : 

A. কৈশতন্তু ও আ্যাক্সনের সংখ্যার উপর ভিত্তি করিয়া িউরোণকে পাঁচ ভাগে 
ভাগ করা হয়। 

1. মেরূহীন (Apolar): এই জাতীয় কোষে কোন কৈশতন্তু বা অক্ষ- 
তন্তু থাকে না। 

2. একমের ( Unipolar ): এই কোষে একটিমান্র অক্ষতন্তু থাকে I 

3. ছদমএকমের; বা উপএকমের; (Pseudo-unipolar ) : এই কোষের 
কৈশতন্তু ও অক্ষতন্তু কোষদেহের একজায়গা হইতে উৎপন্ন হয় । 

4. Tam (Bipolar ) : এই কোষের একাট কাঁরয়া কৈশতন্তু ও অক্ষতন্তু 
থাকে। 

5. quom (14010100181) : এই কোষে একাধিক কৈশতন্তু ও একাঁট 


অক্ষতন্তু থাকে । 
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B. কার্য অনুসারে নিউরোণকে আবার তিন ভাগে ভাগ করা হয়। 

1. সংজ্ঞাবহ নিউরোণ (Sensory Neurone): যে সকল faerat 
দেহের বাভিন্ন প্রান্ত হইতে উদ্দীপনা sag এবং সুষুদনাকাণ্ডে পাঁরবহণ করে । 

2. চেষ্টীয় নিউরোণ ( Motor Neurone ) : যে সকল নিউরোণ মান্তত্ক 
ও সুষুদনাকাণ্ড হইতে উদ্দীপনা সংগ্রহ করিয়া দেহের বিভিন্ন অঙ্গে বহন করিয়া 
লইয়া যায় তাহাদিগকে চেষ্টীয় নিউরোণ বলে । 

3. অন্তর্বত নিউরোণ ( Intermediate Neurone ) : যে সকল fatica 
সংজ্ঞা ও চেণ্টীয় নিউরোণের মধ্যে যোগাযোগ রক্ষা করে তাহাকে spa e. 
নিউরোণ বলে । ইহা মিশ্র নিউরোণ নামেও পরিচিত । à 

স্নায়ঃকলার কাজ (Function of Nervous tissue) : ল্নায়়কলা জখবদেহের 
বিভিন্ন অঙ্গ ও অঙ্গতন্বের মধ্যে রাসায়নিক সংহাতি সাধন করে। আকব্মন পেশঈ- 
তন্তুর মধ্যে প্রবেশ করে অথবা ইহার প্রান্ত শাখাসমূহ অন্য িউরোণের কৈশতন্ভুর 
সান্নিধ্যে আসিয়া যোগাযোগ স্থাপন করে! যে স্থানে এই যোগাযোগ "f nS হয় 
তাহাকে প্রান্তন্লিকর্ষ বা সাইন্যাপস ( Synapse ) বলে i সাইন্যাপসে একপ্রকার 
রাসায়নিক পদার্থ যোগসমত্রের কাজ করে। এই রাসায়ানক পদাথটিকে নিউরো- 
'হিউমর ( Neurohumor ) বলে। 


ত্যাক্সস ও ডেনডনইটের মধ্যে পার্থক্য ( Difference between Axon and 
Dendrites ) 


ত্যান্সন 


ডেনড্রাইট 

l. কোষদ্বেহ থেকে এককভাবে উৎপন্ন | 1, কোষদেহ থেকে একাধিক উৎপন্ন 
হয় এবং শাখাবিহীন । হয় এবং শাখা-প্রশাখাযুন্ত | 

2. aser, দানা থাকে না। 2. নিসূলং দানা থাকে। 

3. মেভুলারী আবরণ ও নিউরোলেম্া | 3. মেডুলারণ আবরণ ও নিউরোলেম্মা 
থাকে। থাকে না। 

4. আবেগ কোষদেহ হইতে দূরে | 4. আবেগ গ্রহণ কাঁরয়া কোষদেহে 
পরিবহণ করে। পারবাহিত করে। 


4.7 জনন কলা ( Germinal tissue ) : 


যে সকল স্বতন্ত্র কলা যৌন জনন পদ্ধতিতে মাতৃদেহ হইতে নূতন বংশধর 

58 করিয়া প্রজাত সংরক্ষণে সহায়তা করে তাহাদের জনন কলা বলে । প7রুষের 

শধক্রাশয়ে যে জননকোষ উৎপন্ন হয় তাহাকে "SU ( Sperm) xci! অপর" 

পক্ষে, প্রীলোকের 'িম্বাশয়ে যে জননকোষ সৃষ্টি হয় তাহাকে eed 
( Ovum ) বলে। 
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উদ্ভিদ কলা : 
উৎপাত্ধগতভাবে এক হইয়াও কোবগুল যখন একই অথবা ভিন্ন আকৃতি লাজত 
করিয়া দলবম্ধভাবে একই ধরনের কার্য সম্পাদন করে তখন সেই দলবদ্ধ কোষের 
সমণ্টিকে কলা বলে। 
উদ্ভিদ কলা প্রধানত দুই প্রকার-__ভাজক কলা ও স্থায়ী কলা d 
1. ভাজক কলা--যে কলার কোষগ:লি ক্রমাগত বিভাজিত হইয়া নূতন কোষ 
উৎপাদন করে তাহাকে ভাজক কলা বলে । মূল, কাণ্ড, পত্র প্রভাত বর্ধনশীল 
অঙ্গের অগ্রভাগে ভাজক কলা থাকে । এই কলার কৌষগল গোলাকার, 1ডদ্বাকার 
অথবা বহভুজাকার হয় | কোষগুলি ক্ষুদ্র, ঘন স্মীবষ্ট ও কোষান্তর রম্প্রীবহীন ॥ 
কোষপ্রাচীর পাতলা ও কোষের মধ্যে দানাদার সাইটোপ্রাজমযুস্ত একটি বড় নিউ- 
ক্লিযাস বিদামান। ভাজক কলা উদ্ভিদ অঙ্গের সাক বৃদ্ধিতে অংশগ্রহণ করে D 
উৎপত্তি, অবস্থান, কা ও কোষ বিভাজনের তল অনুযায়ী ভাজক কলাকে 
বিভিন্ন ভাগে ভাগ করা হয় । ইহারা হইল-__ 
(i) উৎপাত্ত অনুযায়ী--প্রাথামক ভাজক কলা ও গৌণ ভাজক কলা । 
(ii) অবদ্থান অন[যায়ণ__-অগ্রস্থ ভাজক কলা, ^'^ ভাজক কলা ও নিবে- 
শিত ভাজক কলা I 

(ii) কার্য অনুযায়ধ__ডারমাটোজেন, পোররেম ও প্রিরোম ॥ 

(iv) কোষ বিভাজনের তল অন_যায়ী--পহুুঞ্জ ভাজক কলা, চেটাল ভাজক কলা 
ও পশএকা ভাজক কলা । 

2. স্থায়ী কলা-_-ভাজক কলা হইতে উৎপন্ন বিভাজন ক্ষমতাহীন WI 
আকৃতিযুস্ত কলাকে স্থায়ী কলা বলে ৷ দ্থায়ী কলা তিন প্রকার_-সরল কলা, জটিল 
কলা ও বিশিষ্ট কলা । 

(ক) সরল কলা__এই কলার কোষের আকৃতি, গঠন ও কাজ একই । সরল 


কলা তিন প্রকার 
(i) প্যারেনকাইমা--কোষগ;লি সজীব, গোলাকার, ডিম্বাকার অথবা বহুভুজা- 


কার এবং কোষান্তর রষ্প্রঘুন্ত। খাদ্যপ্রস্তুত, খাদ্যসণয় প্রভাত কাষে অংশগ্রহণ 


করে। ' 
(Hi) কোলেনকাইমা__কোষগঠীল সজীব, লদ্বা, বেলনাকার ও কোষান্তর রষ্প্র- 


যুক্ত কিন্তু কোষপ্রাচীর অসম renes । কোলেনকাইমা সংশ্লষ্ট অঙ্গকে বলগ্রদান 


করে। 
(i) দ্রেরেনকাইমা_ কোষগীল সর, দীর্ঘ ও দ্ছ্‌ল প্রাচীরষ্্ত। পাঁরণত 


কোষ মূত। উদ্ভিদ অঙ্গকে দ:ঢ়তা প্রদান করা এই কলার প্রধান কাজ । 
৪[১ম অ] 
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(খ) জাঁটল কলা__এই কলা বিভিন্ন আকৃতির কোষ দ্বারা গঠিত এবং ইহারা 
-যৌথভাবে একই ধরনের কাধ: করে । জটিল কলা দুই প্রকার-_ 
৫8) জাইলেম-__ইহা ট্রাকিড, ট্রাকিয়া, জাইলেম প্যারেনকাইমা ও জাইলেম 
তন্তু দ্বারা গঠিত । জাইলেম প্যারেনকাইমা ব্যতীত সকল কোষ মৃত। জাইলেম 
জল ও জলে দ্রবীভূত খাঁনজ পদাৰ্থ সংবহনে অংশগ্রহণ করে d 

(i) ক্লোয়েম__ইহা সীভ নল, সঙ্গী কোষ, ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা ও ফ্লোয়েম 
তলত দ্বারা গঠিত। ক্লোয়েম SU. ব্যতীত সকল কোষ সজাঁব, ফ্লোয়েম খাদ্য AUS 
সংবহনে অংশগ্রহণ করে । 

(গ) বিশিষ্ট কলা-_ভাভ্রক ও স্থায়ী কলা ব্যতীত উদ্ভদদেহে বিশেষ কার্যে 
অংশগ্রহণকারী কলাকে বিশিণ্ট কলা বলে । 'বিশিঘ্ট কলা বাভিন্ন প্রকার, যথা 
গ্রন্থিরোম, মধ্যগ্রন্থি, রজন ও তৈলনালা, ক্ষীরনালগ ও ক্ষীরকোষ, হাইডাথোড । 

প্রাণিকলা : 

গঠনগত এবং কা্যগতভাবে প্রাণকলাকে পাঁচ ভাগে ভাগ করা হয়, যথা-_ 
1. আবরণী কলা, 2. যোগ কলা, 3. পেশ? কলা, 4. সনায়ঃ কলা এবং 5.জনন বলা d 

1. আবরণী কলা-_যে কলা প্রািদেহের বাঁহরের আবরণ ও ভিতরের বিভিন্ন 
অঙ্গের উপর পাতলা আচ্ছাদন সৃষ্টি করে তাহাকে আবরণী কলা বলে । এই কলার 
কোবগ্লি ঘন সম্াঝ, কোন রক্তপ্রবাহ থাকে না, যোগ কলা afa ^9 ভাতত পদ্ণর 
উপর এক বা একাধিক স্তরে সাজানো থাকে । এই কলার অন্যতম কাষণ হইল 
সংশ্লিণ্ট অঙ্গকে রক্ষা করা । আবরণ কলাকে তিন ভাগে ভাগ করা হয়, XeT— 
সরল, যৌগিক এবং সংবেদনশশল। সরল আবরণ কলা পাঁচ প্রকার, যথা 
(i) আইশাকার, (1) ঘনকাকার, (iii) স্তম্তাকার, (iv) CRAS এবং (v) গ্রান্থিময় | 
যৌগিক আবরণী কলাও পাঁচ প্রকারের, যথা_-() পাঁরবর্তনসক, (ii) স্তরীভূত 
কঠিন আইশাকার, (ii) দ্থরীভূত কোমল আইশাকার, (iv) sales স্তম্তাকার এবং 
(v) স্তরীভূত স্তম্তাকার রোময;ুক্ত । 

2. যোগ কলা_যে কলা দেহের IATER কলা ও অঙ্গের মধ্যে সংযোগ স্থাপন 
করে এবং দেহের ভার বহন করে তাহাকে যোগ কলা বলে। যোগ কলা প্রধানত 
বিভিন্ন প্রকার কোষ, ধান্র বা ভুমিবস্তু ও তন্তু লইয়া গঠিত। কোবগদুলির মধ্যে 
হিস্টওনাইট, ফাইরোরাস্ট, প্লাজমা কোষ, চাব কোষ, রঞ্জক কোষ, জালকাকার 
কোষ বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । যোগ কলা ভ্রণের মেসোডাম* নামক বোঁজক স্তর 
হইতে উৎপন্ন হয়। 

কোষের আকাতি এবংধান্র বা ভূমি বস্তুর প্রকৃত অনুযায়ী যোগ কলা চারি প্রকার, 
যথা--(3) এঁরওলার কলা, (i) মেদ কলা, (ii) বঙ্কাল কলা, (iv) সংবহন কলা । 
এঁরওলার যোগ কলা পেশা, রন্তনালীর প্রাকার, স্নায়ুর আবরণ, শ্লেগাঝাল্ল 
এবং ত্বকের নিচে অবগ্থিত। এই কলার প্রকৃত কোন আকার নাই। জেলির ন্যায় 
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ধান্র বস্তুতে অসংখ্য কোষ ও তন্তু বিন্যস্ত থাকে । কোষগুলি দুই প্রকার যথা 
ফাইকব্রোরাস্ট নামক স্থির কোষ এবং হিস্টওসাইট, প্রাজমা কোষ, রঞ্জক কোষ, মাস্ট 
কোষ নামক ভামামাণ কোষ ৷ তন্তুগুলি দুই প্রকার-__শ্বৈত তন্তু ও পাত তন্তু । 

মেদ কলার প্রধান উপাদান হইল চাঁ্ব কোষ । এই প্রকার কোষে অধিক 
পরিমাণ চা“ থাকার ফলে 'নিউক্িগ্লাস-সহ সাইটোপ্লাজম কোষের একপ্রান্তে অবদ্থান 
করে। মান:যের দেহে সর্বত্র এই কলা পাওয়া যায় ; তবে মেসেনটারা, ওমেনটাম, 
ত্বকের নিচে, বক্ষে বেশী পাঁরমাণে থাকে । দেহের বাভিন্ন আন্তরযন্ত্রকে "PEUT 
রাখিতে, বাহিরের আঘাত হইতে রক্ষা করে। ইহা ব্যতীত দেহের শান্তি সয়ে ও 
তাপমাত্রা 'নিয়ম্ত্রণে সহায়তা করে। 

কঙ্কাল কলা হইল প্রাণিদেহের সর্বাপেক্ষা কঠিন কলা। তরুণাচ্ছি এবং 
অস্থি লইয়া কঙ্কাল কলা গঠিত। প্রথমোন্ত কলা অপেক্ষাকৃত কঠিন হইলেও 
ইহা নমনীয় এবং গ্থিতিস্থাপক । এই কলার কোষগর্ীলকে কনডিুওরাস্ট বলে । _ 
তর;ঃণাগ্থি কোষের সংখ্যা ও ধান্র বস্তুর 'ভীত্বতে ইহাকে তিন ভাগ্নে ভাগ করা হয়, 
যথা__হায়ালন তর্ণান্থি, দ্থাতস্থাপক exu এবং তন্তুময় তরুণাগ্ছি। মেরু- 
দণ্ডী প্রাণীর ভ্রণর সমস্ত কঙ্কাল তরুণাদ্ছি দ্বারা গঠিত। ইহা ব্যতীত পশ্কার 
অগ্রভাগ, আঁস্থপ্রাস্ত, *বাস নালী, স্বরযন্ত্, জানসান্ধ, আন্তঃকশের্কার DIS, 
বাঁহঃকণ" প্রভূত স্থানে এই কলা snae! এই কলা দেহের কাঠামো তৈয়ার 
কারিতে, জানসশ্ধি ও আন্তঃকশের[কার চাকাঁততে বাফার হসাবে কাধ কারয়া এই 
সকল অঙ্গকে ঘর ণজনিত ক্ষয় রোধ কাঁরতে সহায়তা করে। 

আস্ছি সর্বাপেক্ষা কঠিনতম কলা । ইহা প্রধানত আঁদ্থকোষ, ধান্র বস্তু ও তন্তু 
লইয়া গঠিত । অস্থিকোষ তিন প্রকার, যথা_-অস্টিওসাইট, আদ্টওক্লাস্ট এবং 
অস্টিওরাস্ট। আগ্ছির ঘনত্ব ও দ:ঢ়তার উপর Tele করিয়া ইহাকে দুই ভাগে ভাগ 
করা হয়, যথা--দ:ঢ় অগ্থি এবং স্পঞ্জ অস্থি । দেহের কাঠামো গঠন, ভার বহন, 
এীচ্ছক পেশী ও কণ্ডরার সংযোজনে ইহা সহায়তা করে! ইহা ব্যতীত আস্থমজ্জা 
বিভিন্ন প্রকার রন্তকোষ এবং রেটাকউলো-এণ্ডোথোলয়াল কোষ উৎপন্ন করে। 

সংবহন কলা হইল তরল যোগ কলা। সংবহন কলা GS ও লাঁসকা লইয়া 
গঠিত। 45% রন্তকাণকা এবং 55% রন্তরস লইয়া রন্তু গাঁঠত। রন্তকাঁণকা 
Te প্রকার_লোহত কণিকা, শ্বেত কীণকা এবং অণচ্টাক্রকা। স্তন্যপায়ণ প্রাণীর 
‘মধ্যে উট এবং অন্যান্য সমস্ত মেরুদণ্ডী প্রাণীর লোহিত রন্তকণিকায় avis 
বিদামান ; কিন্তু উট ব্যতীত অন্যান্য স্তন্যপায়ী প্রাণীর লোহত রন্তকাণকায় 
নিউক্লিয়াস অন:পন্থিত। 

শ্বেত রম্তকণিকা বৃহৎ নিউীক্রয়াসযা্ত এবং সাইটোপ্নাজম স্থিত দানার উপাদ্ধি- 
তির উপর fefe কারয়া ইহা দুই প্রকার, যথা- গ্র্যানঃলোসাইট ( দানাদার ) এবং 
অগ্র্যাননলোধাইট ( অ-দানাদার)। গ্র্যানঃলোসাইট আবার Tes প্রকার, যথা 
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ধূনউট্রোঠীফল, ইওঁসনোফিল এবং বেসোফিল । অগ্রানুলোসাইট দুই প্রকার, যথা 
ধুলম্ফোসাইট এবং মনোসাইট ৷ রন্তরস জল (91-92% ) ও কঠিন পদাঞ্চ 
(8-995) লইয়া গঠিত ৷ অণুচক্রিকাগীল খুবই ছোট এবং 1নউক্রিয়াসাবহণীন 
কোষ । লোহিত রন্তকাণিকা গ্যাসীয় পদার্থ পাঁরবহণে, রক্তের অগ্নত্ব-ক্ষারত্তের সাম]া- 
বস্থা বজায় রাখিতে সহায়তা করে। শ্বেত রন্তকণিকা দেহে অন/প্রবেশকার? 
জীবাণুগীলকে ধংস কারতে এবং অণচৌক্রকা রন্ত তণনে সহায়তা করে। 

দেহের বাভিন্ন কলাস্থানে রন্ত প্রবাহিত হইবার সময় কিছু রন্তরস কলাস্থানে 
কলারসরুপে থাকিয়া যায় । ইহা লাসকা নামে পারাঁচত। সুতরাং লাঁসকা হইল 
পারবাতত কলারস। ইহা 94% জলীয় অংশ এবং 6% কঠন অংশ লইয়া 
গঠিত। দেহের যে সকল স্থানে রন্তু পেশছাইতে পারে না লাঁসকা সেখানে প:ণ্টি 
ও অক্সিজেন সরবরাহ করে । সুতরাং লসিকা কলারস ও রক্তের মধ্যে যোগসন্ত 
রচনা করে। মনোসাইট এবং গিলম্ফোসাইট লাসকাগ্রান্থতে উৎপন্ন হয় d 

3. পেশী কলা-_যে কলার সাহায্যে প্রাণীদের অঙ্গসপ্জালন সংঘটিত হয় 
তাহাকে পেশী কলা বলে। এই কলার বোশষ্ট্গলি হইল উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া, 
সংকোচন ও প্রসারণ ক্ষমতা, গ্থিতিদ্থাপকতা, পারবাহতা ইত্যাঁদ। পেশ কলা 
[তিন প্রকার-_এচ্ছিক, অনৈচ্ছিক ও হৃংপেশী । duse পেশী প্রাণীর ইচ্ছান[সারে 
সংকুচিত ও প্রসারিত হয় কিন্তু অনোচ্ছক ও হংপেশীর ক্ষেত্রে তাহা হয় না। 
এীচ্ছিক পেশশ আগ্ছির সঙ্গে য্ন্ত থাকে বলিয়া ইহাকে অদ্থি পেশধও বলে। 
অনৈচ্ছিক পেশ! দ্বারা শরীরের অভ্যন্তরীণ অঙ্গ গাঠত । 


4. স্নায়্‌ কলা_যে কলা দ্বারা প্রাণী উত্তেজনা গ্রহণ, পাঁরবহণ এবং 
আবেগে সাড়া দেয় তাহাকে নায় নকলা বলে। স্নায়; তন্ত্রের গঠনগত ও কার্যগত 
একককে নিউ:রান বা স্নায়কোষ বলে। স্নায়কোষে সেন্ট্রোসোম না থাকায় 
ইহাদের বিভাজন ক্ষমতা নাই। স্নায়ুকোষ তিনটি অংশ লইয়া গাঁঠত, যথা 
কোষদেহ, ডেনডুন এবং আ্যাক্সন d 


কোষদেহ হইতে শাখা-প্রশাখাযান্ত প্রব্ধককে ডেন্ড্রন বলে এবং অপেক্ষাকৃত 
দীর্ঘ শাখাবিহীন প্রবর্ধককে আযান্সন বলে। যে সমস্ত আ্যাক্সন মায়োলিন নামক 
আবরক দ্বারা আবৃত থাকে তাহাকে মায়োলিন বা মেডুলারা TRIS এবং মায়ো- 
{লন আবরক অনংপদ্থিত থাঁকলে তাহাকে অ-মায়োলনস্নায়তণ্তু বলে । ডেনদ্রন ও 
আ্যাক্সনের সংখ্যার ভিত্তিতে নিউরোন পাঁচ ভাগে বিভন্ত, যথা-_মেরুহপন, dO 
উপএকমের বা ছদ্মএক-মরদ, দ্বিমেরন, বহুমের কোষ । একটি স্নায়ুকোষের SUIS 
অন্য স্নায়কোষের ডেন্ড্রাইটের সান্নিধ্যে আসিয়া যোগাযোগ দ্থাপন করে । যে স্থানে 
এই যোগাযোগ দ্থাপিত হয় তাহাকে প্রান্তসান্নিকর্ষ (8570875০ ) বলে ৷ প্রান্ত- 
সাল্লিকর্ষে নিউরোহিউমর নামক একপ্রকার রাসায়নিক পদ্বার্থ যোগসান্র রচনা করে ! 


. 
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5. জনন কলা-_যে সকল স্বতম্ত্র কলা যৌন জনন পদ্ধাততে মাতৃদেহ হইতে 
নতিন বংশধর সৃষ্টি করিয়া প্রজাতি সংরক্ষণে সাহায্য করে তাহাকে জনন কলা বলে। 
পুরুষের শুক্রাশয়ে শুক্রাণু? এবং স্ত্রীদের 'ডিম্বাশয়ে ডিম্বাণু নামক জনন কোষ 
সৃষ্ট হয়। 


প্রশ্নাবলী 
উাঁদভদ কলা 


A. পার্থক্য নির্দেশ কর : 
1. ভাজক কলা এবং দ্ছায়ী কলা । 
2.  গ্রাথথামক ভাজক কলা এবং গৌণ ভাজক কলা ! 
3. সরল কলা এবং জাঁটল কলা । 
4. প্যারেনকাইমা ও কোলেনকাইমা ৷ 
5, কোলেনকাইমা ও ক্রেরেনকাইমা । 
6. জাইলেম ও ফ্লোয়েম d 
7. ক্ষীরনাল ও ক্ষীরকোষ ! 
B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 
1. ভাজক কলা কাহাকে বলে ? 
2. আদি ভাজক কলা কাহাকে বলে ? 
3. প্যারেনকাইমা ও কোলেনকাইমা কলার কাজ ক? 
4. পাট কোন ধরনের তন্তু ? 
জাইলেম ও ফ্লোয়েম কলার কাজ ক ? 
. জাইলেম কি [ক কোষ দ্বারা গাঠত ? ইহাদের মধ্যে কোনটি জীবিত ? 
1. ফ্রোয়েম কি [e কোষ দ্বারা গাঁঠত ? ইহাদের মধ্যে কোন: মৃত ?' 
8. ক্যালাস প্যাড কাহাকে বলে? 
9. হাইডাথোড ক? 
10. প্রস্তর কোষ কাহাকে বলে? 
C. টকা লিখ: 
(i) প্যারেনকাইমা, (i) কোলেনকাইমা, (11) স্রেরেনকাইমা, (v) জাইলেম, 
(v) ফ্লোয়েম, (vi) ক্যালোজ, (vii) হাইডাথোড । 
D. রুচনাভীত্তক প্রশ্ন : 
1. উৎপত্তি, অবস্থান ও কার্য অন:যায়ী ভাজক কলার শ্রেণনীবভাগ কর। 
2. প্যারেনকাইমা কলার গঠন, অবস্থান ও কার্য উল্লেখ কর। 


কলা 


সংবহন কলা কাহাকে বলে ? এই কলার গঠন ও কাধ সংক্ষেপে উল্লেখ 
কর। . 

বিশিষ্ট কলা কাহাকে বলে? উদ্ভিদের বাভল্ন প্রকার বিশিষ্ট কলার 
বিবরণ দাও 1 


প্রাণকলা 
A. পার্থক্য লিখ : 


1 
2 
3 
4. 
5. 
6 
7 
8 
9 


10. 


আবরণী কলা এবং যোগ কলা। 

আছ্ছি ও aen । 

রন্ত ও লাঁসকা I 

সারকোলেম্মা ও 'নিউরেলেম্মা । 

এচ্ছক ও অনোচ্ছক পেশী ৷ 

প্রাচ্ছক পেশী এবং হৃৎপেশধ । 

আ্যাক্সন ও ডেন্ড্রন। 

আপোক্রিন ও এপিক্রিন afe । 

শ্বেত তন্তু ও পাত তন্তু । 

লোহিত রন্তকাঁণকা ও শ্বেত রন্তকৃণকা । 


B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 
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আবরণী কলার বৈশিষ্ট্য কি? 

আবরণ কলার কাজ ক? 

হলোক্রিন গ্রন্থি কাহাকে বলে? 

এক্সেক্রিন ও এপ্ডোক্রিন গ্রন্থি বলিতে ক বুক ? 
গবলেট কোষ কি ? 

ফাইব্রোর্রাস্ট কোষ কি? 

পেরিআষ্টয়াম ও পেরিকনড্রিয়াম বালিতে ক বুঝ ? 
কিসের উপর fefe করিয়া রন্তের শ্রেণীবিভাগ করা হয়? 
সিরাম ও প্লাজমার মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। 
সাইন্যাপস্‌ বা প্রান্তসম্লিকর্ষ কাহাকে বলে? 
রন্ততণ্ন কিভাবে সম্পন্ন হয় ? 

রন্তনালীতে রন্ত জমাট বাঁধে না কেন ? 
হ্যাভারপিয়ান নাল কাহাকে বলে ? 

সারকোপ্লাজম ও আ্যাক্সোপ্লাজম বলিতে কি বুঝ ? 
ব্যাঙের রন্তের সঙ্গে মানুষের রক্তের পার্থক্য কি? 


প্রশ্নাবলী 


C. রচলাভিত্তিক প্রশ্ন : 


আবরণা কলার শ্রেণীবিভাগ ও কাজ উল্লেখ কর। 
অস্থি বা তরুণান্থির গঠন উল্লেখ কর | 


এীচ্ছিক বা অনৈচ্ছিক পেশীর গঠন, অবস্থান ও কাজ উল্লেখ কর ।. 


রন্তের গঠন ও কাজ উল্লেখ কর। 
একটি নিউরোনের সচিত্র গঠন ও কাজ উল্লেখ কর। 
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5.1 উদ্ভিদ মাঁট হইতে প্রচুর পাঁরমাণ জল ও খাঁনজ লবণ শোষণ করে। শোষিত 
জলের আঁত অল্প পরিমাণ উদ্ভিদের খাদ্য তৈয়ার ও অন্যান্য শারণরবৃত্ীয় কার্যে“ 
প্রয়োজন হয় । অবশিন্ট জল ডীণ্ভদদেহ হইতে যাঁদ বাহরে [নত না হয় তাহা 
হইলে উাঁচ্ভদ্বের কোষ তথা উদ্ভিদদেহ ফাটিয়া যাইবে । সুতরাং এই আতারন্ত ও 
অপ্রয়োজনীয় জল উদ্ভিদ প্রধানত পন্ররষ্প্র ও কাণ্ডাশ্থিত লোন্টসেল দ্বারা বাণ্পের 
আকারে দেহের বাহরে নির্গত করে d 

যে প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ তাহার প্রয়োজনা?তাঁরন্ত জল দেহ হইতে বাম্পাকারে প্রধানত 
পন্ররন্ত্ের মাধ্যমে বাঁহরে নির্গত করে তাহাকে প্রদ্বেদন বা বাম্পমোচন বলে। 
প্রকৃতপক্ষে ইহা একপ্রকার সূ্যালোক প্রভাবিত শারীরবৃত্তীয় প্রক্রিয়া। প্রস্বেদন 
[তিন প্রকার, যেমন s— 
(i) পর্ররল্্ীয় প্রদ্বেদন ( Stomatal transpiration ) —a প্রক্রিয়ায় 
জল কেবল পত্ররন্ধরের মাধামে বাম্পাকারে নির্গত হয় । 
(i) কৃত্তিক প্রস্বেদন ( Cuticular transpiration )—« প্রক্রিয়ায় পাতার 
ববাহিঃত্বকীয় কোষের িউটিকলের গান্র হইতে জল সরাসাঁর বাচ্পাকারে fast হয়। 
(i) লেন্টিসেল প্রস্বেদন ( Lenticular transpiration )—«2 প্ৰক্ৰিয়ায় 
কোমল কাণ্ডস্থিত সংক্ষম Tag বা লোন্টসেলের (Lenticel) মাধ্যমে জল বাৎপাকারে 
নিগ'ত হয়। 
উপরি-উত্ত তিনটি পদ্ধতির মধ্যে পন্রল্গ্রীয় প্রদ্বেদনের দ্বারা অধিক পারিমাণ 
জল বাৎপাকারে পাঁরত্যন্ত হয়। 
5.2 পনত্ররল্ধরের উন্মোচন ও বন্ধের পদ্ধাঁত ( Mechanism of opening and 
closing 0f stomata ) : উদ্ভিদের পত্রের নিদ্নপৃ্ঠ অথবা উভয় পৃষ্ঠে সক্ষ 
সূক্ষ্ম ছিদ্র বা রম্ধ্রথ বিদামান, তাহাদের পন্ররন্ধ ( Stomata ) বলে। শৈবাল, 
ছত্রাক ও কাঁতপয় জলজ উদ্ভিদ ব্যতীত সকল উদ্ভিদে পন্ররম্ধ বিদ্যমান ।  পর্র- 
বদ্ধ আণ্যবীক্ষাণক ও রক্ষীকোষ ( Guard cell) নামক দূইটি বিশেষ কোষ দ্বারা 
পাঁরবেষ্টিত। রক্ষীকোষের অন্কীয় তলের (রম্ধের দিকে) প্রাচীর পুরু ও 
where এবং উহার বিপরীত বা পঞ্ঠীয় তলের প্রাচীর পাতলা ও fufe- 
স্থাপক হয় । রক্ষীকোষে প্রচুর ক্লোরোপ্লাস্টিড বিদ্যমান এবং ইহাদের চাঁরিপার্্ব 
সাহায্যকারী কোষ ( Subsidiary cell) পাঁরবেষ্টন করিয়া রাখে । প্রকৃতপক্ষে 
এই প্ক্ষীকোষ দুইটি পন্ররম্ধকে মুক্ত অথবা বন্ধ রাখতে পারে d 


T B 


পন্ররন্ধের উন্মোচন ও বন্ধের পদ্ধাত 5.2 


আলোকের উপস্ছিতিতে পত্ররষ্ধ্র দিবাভাগে SIS হয় এবং অন্ধকারে বন্ধ থাকে। 
বিজ্ঞানীদের মতে রক্ষীকোষের রসস্ফীতির জন্য পত্ররম্প্র উন্মুক্ত হয়। কিন্তু প্রশ্ন 
হইতেছে কিভাবে রক্ষীকোষের রসস্ফীতি ঘটে ? 'দিনের বেলায় রক্ষণকোষে আঁধক 
পাঁরমাণ শর্করা জাতীয় বস্তুর (প্রঃকোজ ) অধিক 3904 ফলে কোষরসের ঘনত্ব 
ও আভিত্রবণ চাপ বৃদ্ধি পায়! ফলে পার্্ববতর্ণ সাহায্যকারী কোষ হইতে জল 
রক্ষীকোষের মধ্যে প্রবেশ করিয়া উহার রসস্ফণীত ঘটায় । রসস্ফীীতির ফলে রক্ষী- 
কোষের রম্ধ্রপংল্গ্র পুরু ও আই্ছিতিস্থাপক প্রাচীরের খুব কম প্রসারণ ঘটে fe" 
ore প্রাচীর পাতলা ও স্মিতিদ্থাপক হওয়ায় উহার প্রসারণ খুব বোঁশ ঘটে । ইহার 
ফলস্বরূপ দুইটি রক্ষীঁকোষের মধ্যন্থ ছিদ্রপথ বা পত্ররন্ধ্র উন্মত্ত হয়। রাত্র- 
বেলায় বা অন্ধকারে প্রচুর পরিমাণ শ্বেতসার থাকায় পত্ররম্ধ্র বন্ধ EJ | : 


চিত্র 5.1: পন্রন্ধ্ের গঠন 


আধুনিক বিজ্ঞানীদের মতে আলোকের উপাদ্থীততে রক্ষীকোষে অধিক পাঁর- 
মাণ ম্যালিক আযসড সণ্চিত হয়, ফলে পটাসিয়াম আয়নের (K+) শোষণ ঘটে। 
এইভাবে রক্ষণকোষে ম্যালিক আযসিড 
ও K'-aq আধক 7/4 জন্য 
wies প্রক্রিয়ায় জল সাহায্যকারী 
কোষ হইতে রক্ষীকোষে প্রবেশ করে। 
এই জল প্রবেশের জন্য রক্ষীকোষ স্ফীত 
হয় ও পন্ররম্প্রের উন্মোচন ঘটে | 

5.3 বাজ্পমোচনের পরীক্ষা : 

উপকরণ ( Requirements ) : 
34e একটি চারাগাছ, কাচের বেল-, 
জার,রবারের চাদর, ভেসালন ও সূতা 1 1505.2: বাম্পমোচনের পরীক্ষা 

পুন্থীত (Procedure ): টবসমেত একাট চারাগাছের গোড়ার চর্মীরাঁদক 


5.3 o বাছ্পমোচন 


ঘাঁরয়া টবের মাটির উপরের অংশ রবারের চাদর দিয়া ঢাকিয়া উহাকে ভাল কাঁরয়া 
সূতা "দিয়া বাঁধিয়া দিতে হইবে । ইহার পর টবসমেত গাছকে টোবিলের উপর 
রাখিয়া তাহার উপর বেলজার উপুড় করিয়া দিতে হইবে । জোড় মুখগালি বায়: 
fam কারবার জন্য ভেসলিন 'দিয়া ভালভাবে বন্ধ কাঁরয়া দিতে হইবে । এই 
অবদ্থায় টবসমেত গাছকে 5-6 ঘণ্টা স্ধযালোকে রাখিতে হইবে । বেলজারাটকে 
ঠাণ্ডা রাখিবার জন্য বেলজারের উপরের কহ: অংশ 'সন্ত কাপড় দ্বারা আবৃত 
কাঁরতে হইবে । 

পর্যবেক্ষণ ( Observation ) : কিছুক্ষণ পরে বেলজারের ভিতরের গায়ে 
বন্দ; গবন্দ জলকণা জমা হইতে দেখা যাইবে | 

সিদ্ধান্ত (Inference ) : টবের মাটি রবারের চাদরে আবৃত থাকায় জল 
মাটি হইতে বাহির হইতে পারে নাই। স্থুতরাং এই eam. নিশ্চয়ই চারাগাছের 
দেহ হইতে নির্গত হইয়াছে । অর্থাৎ উদ্ভিদ প্রস্বেদন প্রক্রিয়ায় যে জলগয় বাষ্প 
পরিত্যাগ করিয়াছে, সেই বাল্প বেলজারের ঠাণ্ডা গায়ের সংস্পর্শে আসিয়া ঘনীভূত 
হইয়া জলকণার:পে বেলজারের গায়ে জামিয়া থাকে d 

5.4 প্রস্বেদনের শত ( Factors affecting transpiration ) : প্রস্বেদনের 
হার কতকগুলি শতে'র উপর Tae aria! ইহাদের মধ্যে কতকগহাঁল বাহক এবং 
কতকগুলি অভ্যন্তরীণ । 

বাহ্যিক শর্ত ( External factors ) : 

(1) কার্বন ডাই-অক্সইডের ঘনত্ব ( Concentration of CO, ) : বায়ুমণ্ডলে 
009-এর পরিমাণ হাস পাইলে পন্রম্ উম্মুন্ত হয়। আবার আঁধক ঘনতে 
(0:03% এর বেশী ) আলোর উপ্থিতিতেও পন্ররন্ধ বন্ধ থাকে । "(pana বেশগ 
উন্মৃন্ত হইলে প্রস্বেদনের হার বৃদ্ধি পায় । 

(2) আলো ( Ligh): প্রদ্বেদন একটি বিশেষ বাঙ্পীভবন ( Evápora- 
tion) প্রাক্রয়া হওয়ায় উজ্জল আলোকে পন্রন্ধের বৃদ্ধি ঘটে ও প্রদ্বেদনের হার 
বৃদ্ধি পায় এবং SIT আলোকে প্রচ্বেদনের হার হাস পায় । দ্বিতীয়ত, আলোর 
প্রভাবে পাতার তাপমাত্রা বৃদ্ধি ঘটায় প্রস্বেদন বেশি হয় I 

(3) উষ্ণতা (5702৩79007৩) : একটি পরিমিত উষ্ণতায় (10০0 হইতে 
25°C) প্রদ্বেদন স্বাভাবিকভাবে চলিতে থাকে 1 উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে বাম্পমোচনের 
হার ধরে ধারে বৃগ্ধি পায়, তবে 3020 উষ্ণতার উধেং' প্রদ্বেদন বন্ধ হইয়া যায় । 
আবার উষ্ণতা হাসে প্রস্বেদনের হার হাস পায় | 

(4) আদ্রতা (Humidity ) : ame জলার বাষ্প কম থাকলে অর্থাৎ 

বায়ুর আদ্রতা কম হইলে প্রস্বেদেনের হার বৃদ্ধি পায় এবং জলগয় বাষ্প বেশ 
থাকিলে অর্থাৎ আদ্রতা বেশী হইলে প্রস্বেদনের হার হয়স পায়। 
(5) ame (Airflow): mre বায়চলাচল ঘটিলে প্রস্বেদনের 


প্রস্বেদনের শর্ত 5.4 


হার বৃদ্ধি পায়। আবার বায়ুর গাঁত বেশি (ঝড়ো বাতাস ) হইলে পর্ররম্ত্র বন্ধ 
হইয়া যায় ও প্রস্বেদন হার হাস করে | 

(6) প্রাপ্তিসাধ্য জল ( Available water ) : মাটিতে উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য 
জলের পাঁরমাণ কম হইলে এবং জল শোষণ কম হইলে প্রস্বেদন হার হাস পায়। 

(7) মাটির দ্রবণের ঘনত্ব ( Concentration of Soil solution ) : মাটির. 
দ্রবণের ঘনত্ব বৃদ্ধি পাইলে প্রস্বেদন হার হাস পায় | 

(8) জলপাঁড়ন ( Waterstress ) : জল শোষণ অপেক্ষা প্রস্বেদন হার - 
বুদ্ধি পাইলে উদ্ভিদের জলের ঘাটতি ঘটে, ফলে পাতা নেতাইয়া ( wilting ) 
পড়ে ও পন্ররম্প্র বন্ধ হইয়া যায় এবং প্রস্বেদন ব্যাহত হয় 1 : 

অভ্যন্তরীণ শত ( Internal factors ) : 

(1) পন্ররন্থ্র (Stomata): পাতার আকৃতি বড় হইলে তথা পাতায় পল্র- 
রন্ধের সংখ্যা বেশি হইলে প্রস্বেদন বেশি হয়। 

(2) পত্রত্বকের প্রকৃতি ( Nature of Epiblema ) : পুরু 'কিউটিকলযাব্ত 
ত্বক, কাঁটা বা রোময্ত ত্বক, চকচকে বা গোমঘাত্ত ত্বকে প্রস্বেদন কম হয়। 

(3) প্রোটোপ্রাজম (Protoplasm ) : প্রস্বেদনের উপর প্রোটোপ্লাজমের 
প্রত্যক্ষ কোন প্রভাব না থাকলেও পাঁরণত উীদ্ভদকোষের প্রোটোপ্রাজমের প্র্বেঘন 
হার তরুণ কোষ অপেক্ষা বেশি । 

5.5 প্রস্বেদনের "ha ( Significance of transpiration ) : 

(1) প্রগ্বেদনের মাধ্যমে ডীদ্ভদদেহের প্রয়োজনাতারন্ত জল দেহের বাহিরে. 
নির্গত হয়। 

(2) উদ্ভিদ্দেহে জল চলাচলে প্রস্বেদনের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা বিদ্যমান ৷ 

(3) কোষের মধ্যে জলের 'নিি্ট পারমাণ অক্ষর রাখা এই প্রক্রিয়ার অন্যতম 
কাজ। à ] 
(4) প্রস্বেঘন উদ্ভিদের লবণ শোষণ ও তাহাদের সংবহনের সাহত প্রত্যক্ষ- 
ভাবে সম্পকয্ন্ত। 

(5) এই প্রক্রিয়া পরোক্ষভাবে গ্যাসীয় আদান-প্রদানে সাহায্য করে। 

(6) প্রস্বেদনের মাধ্যমে উদ্ভিদকোষের সৌর শান্ত হইতে প্রাপ্ত তাপশাস্তর. 
অপচয় ঘটে বালিয়া পত্রকোষে তাপের আধিক্য ঘটিলেও কোন ক্ষাত হয় না। 

(T) প্রম্বেদন দারা গাছ লীন তাপ পরিত্যাগ করিয়া উহার দেহকে Wem 
রাখে। 

(8) প্রস্বেঘন উদ্ভিদের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ও পারস্ফুরণে সাহায্য করে । 


5.5 বা্পমোচন 
বিষয়-সংক্ষেপ 


যে প্রাক্তয়ায় ডীচ্ভদ তাহার প্রয়োজনাতারন্ত জল দেহ হইতে বাম্পাকারে ত্যাগ 
করে তাহাকে বাম্পমেচন বলে । ইহা একপ্রকার সূর্যালোক প্রভাবত শাররবৃত্তীয় 
প্রক্রিয়া ॥। বাচ্পমোচন তন প্রকার-_পত্ররম্ধ্রীয় বা্পমোচন, কীত্তক বা্পমোচন, 
লোশ্টসেল বা্পমোচন | উদ্ভিদের পন্ররম্ধীয় বা্পমোচন দ্বারা আঁধক পারমাণ 
জল পারত্যন্ত হয় । 

' পন্ররল্প্র আণুবীক্ষাণক ও দুইটি রক্ষীকোষ দ্বারা পাঁরবোণ্টত। দবজ্ঞানগদের 
মতে দর্দনের বেলায় রক্ষীকোষের রসস্ফণীতর জন্য পত্ররষ্প্র উম্মুস্ত হয় ও বাছ্পমোচন 
ঘটে । দিবালোকে রক্ষীকোষে আধক পারমাণ গ্রুকোজ সণয়ের জন্য কোষরসের 
ঘনত্ব ও আভন্রবণ চাপ বৃদ্ধ পায় । ফলে পা*্ববতর্শ সাহায্যকারী. কোষ হইতে 
জল রক্ষীকোষের মধ্যে প্রবেশ কাঁরয়া উহার রসস্ফীতি ঘটায় । রান্রবেলায় রক্ষণ- 
কোষে প্রচুর পারমাণ শ্বেতসার থাকায় পন্ররল্প্র বন্ধ হইয়া যায়। আধ্নক 
বিজ্ঞানীদের মতে রক্ষীকোষে অধিক পাঁরমাণ sae আ'সিড ও K^ আয়ন 
সঞ্চয়ের ফলে জল পাশ্ব‘বর্তাঁ কোষ হইতে রক্ষীকোষে প্রবেশ কাঁরয়া রপস্ফণাঁত ঘটায় 
ও পন্ররম্ধ উন্মুক্ত হয় I 

বা্পমোচনের হার আলোক, উষ্ণতা, বায়ুর আদ্রতা, বায়; চলাচল, গ্রহণযোগ্য 
জলের পারমাণ, মৃত্তিকার দ্রবণের ঘনত্ব, জলপাড়ন, প্রোটোপ্লাজম ও পাতার বাঁহঃ- 
ত্বকের প্রকীতির উপর Tae qure । 


প্রশ্নাবলী 
A,  নংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 
d.  বা্পগোচন কখন ও কোন্‌ কোন: অঙ্গের মাধ্যমে সম্পন্ন হয় ? 
2. পক্ষীকোষ কাহাকে বলে? 
3. শোষণ ও বা্পমোচনের পার্থক্য কি? 
4. বাম্পমোচন fe ক শর্তের উপর নিভরিশাঁল ? 
5. রান্রিবেলায় বাম্পমোচন হয় না কেন? 
B, রচনা ভিত্তিক প্রশ্ন : 
1. বাচ্পমোচন কাহাকে বলে ? ী্ভদের বাণ্পমোচন পদ্ধাঁত উল্লেখ কর । 


2, বা্পমোচনের শতাবলণীর একটি বিশদ [qq34 দাও । 
3. বা্পমোচনের গ্রত্ব উল্লেখ কর | 


ন্ট exta সালোকসহংশ্লেষ ( Photosynthesis ) 


6.1 জীবদেহের সকল কার্য সম্পাদনের জন্য যে শান্তর প্রয়োজন হয় সেই শান্ত 
আসেখাদ্যবস্তু হইতে । প্রকৃতপক্ষে ডাদ্ভদ জগৎ সমগ্র প্রাণকুলকে এই খাদ্যবস্তু তথা 
শান্ত সরবরাহ করে। প্রশ্ন হইতেছে, উদ্ভিদজগৎ এই অফুরন্ত শান্ত কোথা হইতে 


. সংগ্রহ করে P^ সবুজ DI SW কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্যবস্তু তৈয়ার কারবার 


সময় একটি বিশেষ শারীরবৃত্তীয় প্রক্রিপ্নায় সৌরশীন্তকে রাসায়নিক শাক্তরূপে খাদ্য- 
বস্তুর মধ্যে ses করিয়া রাখে । এই শারীরবৃত্তীয় প্রক্রিয়া সালোকসংশ্লেষ 
( Photosynthesis, গ্রীক **4—Photo — আলো, Synthesis — সংশ্লেষ ) রূপে 
পাঁরচিত। 1898 থাণ্টাব্দে Tecra বানেস ( Barnes ) সালোকসংগ্লেষ কথাটি 
প্রথম প্রচলন করেন। সু্যালোকের উপ'্থাততে এই প্রক্রিয়া ঘটলেও কৃত্রিম দশ্য- 
মান আলোকে এই প্রক্রিয়া সম্পন্ন হইতে পারে। 

সংজ্ঞা 2 [a esp স্ঢর্যালোকের উপাঁপ্থাীততে ক্লোরেফলের সাহায্যে 
সবুজ উদ্ভিদ কতৃক গৃহিত জল ও কার্বন ড.ই- অক্স।ইড দ্বারা কাবেণাহা ইড্রেট জাতীয় 
খাদ্যবস্তু তৈয়ার হয় এবং উপজাত পদার্থ হিসাবে জল ও আঁক্পজেন নগৰত 
হয় তাহাকে সালোকসংশ্লেষ বলে । 

অথবা, যে প্রক্রিয়ায় Ua উীঁদ্ভদ কর্তৃক গৃহীত সৌরণাক্ত রাসায়ানক শান্তডে 
রূুপান্তীরত হয় তাহাকে সালোকসংশ্লেষ বলে d 

সালোকসংশ্লেষের সময় পাঁরবেশের কার্বন ডাই-অক্মাইডের কার্বন বা অঙ্গার 
জৈব বস্তুতে আবদ্ধ হইয়া জীবদেহে অঙ্গীভূত হয় বলিয়া এই প্রক্ৰিয়াকে অঙ্গার 
আত্তীকরণ ( Carbon assimilation ) বলে 1 

6.2 সালোকসংশ্লেষ সম্বন্ধে 'বাভন্ন বিজ্ঞানীর মতবাদ : সালোকসংশ্চেষ 
সম্বন্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞান? {বিভিন্ন মতবাদ পোষণ করেন । তাঁহাদের মধ্যে র্যাকম্যান 
( Blackmann ), রবীন হিল ( Robin Hill), রুবেন ( Ruben), ক্যামেন 
( Camen), বেনসন ( Benson), কেলভিন ( Calvin ) প্রভাত উল্লেখযোগ্য i 
1905 থ্রাষ্টাব্দে ব্রাকম্যান সবপ্রথম মন্তব্য করেন যে সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাতাট 
দুইটি দশাঁআলোক দশা ও অন্ধকার দশার মাধামে সম্পন্ন হয় । 1937 ধাণ্টাব্দে 
রবীন ছিল পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন যে আলোক, জল ও উপয্দ্ত হাইড্রোজেন 
গ্রাহকের উপাশ্থিতিতে কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যতীত আঁক্সজেন উৎপন্ন হয় । সুতরাং 
সালোকসংগ্লেষে পরিত্যন্ত suce নিশ্চয়ই জল হইতে আসে । 194] aic 
রূবেন ও ক্যামেন তেজদ্রিয় অক্সিজেন ( :১০) দ্বারা গাঠত জলের সাহায্যে প্রমাণ 


6.1 


6.2 সালোকসংশ্লেষ 


করেন যে সালোকসংগ্লেষে উৎপন্ন অক্সিজেন জল হইতে আসে । 1956 প্রীণ্টাব্দে 
বেনসন ও কেলাভিন তেজক্কির কার্বন সহযোগে গঠিত কার্বন ডাই-অজ্সাইড দ্বারা 
প্রমাণ করেন যে সালোকসংঃশ্নব প্রক্রিয়ায় spas পদার্থরূপে ফসফোগ্রিসারিক 
আযাঁসড উৎপন্ন হয় d à 
নালোকসংগ্লেষের উপাদান ও তাহাদের উৎস ( Components of photosyn- 
thesis and their sources ) : সালোকসংশ্লেষের মূল উপাদান বা কাঁচা মাল 
হইল জল ও কার্বন ডাই-অক্লাইড। দ্থলজ উদ্ভিদ BREST দ্বারা জল শোষণ করে 
এবং পন্ররম্ধ দ্বারা কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে | জলে নিমজ্জিত উদ্ভিদ পরিবেশ 
হইতে সমগ্র দেহ দ্বারা জল ও জলে দ্রবীভূত কাব'ন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে। জলে 
ভাসমান উদ্ভিদের পত্ররম্প্র পাতার উধ্ব বাহস্ত্বকে বিদ্যমান । ক্লোরোফিল ও সুযণ- 
লোক এই প্রক্রিয়ায় অপারহা্ হইলেও সালোকসংশ্লেষে উৎপন্ন কাবেণহাইড্রেটের 
কোন উপাদান নয় । 
6.3 সালোকসংগ্লেষ কোথায় ও কখন হয় £ 
দিবালোকে স্যালোকের উপাস্থিতিতে সবুজ উদ্ভিদের পাতার মেসোফিল 
কলায় সালোকসংগ্লেষ ঘটে। ইহা ব্যতীত উদ্ভিদের যে কোন সবুজ অংশ যথা 
কচি কাণ্ড, ফুলের বাত, পর্ণ কাণ্ড প্রভাত অংশে সালোকসংশ্লেষ হয়। ইহা ব্যতীত 
নিদ্নশ্রেণীর প্রাণী__যথা, ইউগ্রিনা (Euglena ), ক্রাইসামিবার ( Chrysamocba ) 
দেহে ক্লোরোফল থাকায় উহারা সালোকসংগ্লেষ করিতে পারে। আবার নিম্নশ্রেণীর 
উদ্ভিদ__যথা, শৈবাল অথবা কিছ; ব্যাকটিরিয়া সমগ্র দেহ দ্বারা এই প্রক্রিয়ায় 
খাব্যবস্তু তৈয়ারি করিতে পারে । 
6.4 গালোকনংগ্লেষের একক £ 
সব; উচ্ভিদের ক্লোরোপ্লাসটিড-মধ্যস্থ কোয়ান্টাজোমের (Quantasome) প্রায় 
250টি ক্লোরোফিল অণ্ড একত্রে সালোকসং শ্রষের আলোক রাসায়নিক বিক্রিয়াকে 
স্বাধীনভাবে নিয়ন্ত্রণ করিতে পারে । তাই ইহাদের একত্রে সালোকসংশ্লেষীয় 
একক বলে । 
6.5 সৌরশান্ত কি এবং উহার কত পরিমাণ সালোকসংগ্লেষে প্রয়োজন হয় ঃ 
পৃথিবীপৃষ্ঠে পাতিত সৌরশত্তি কতকগুলি অদৃশ্য ফোটন ( Photon ) 
কণিকা ব্যতীত আর femi নয়। স্যযে'র উত্তপ্ত কেন্দ্রের হাইড্রোজেন পরমাণু 
হইতে হিলিয়াম পরমাণুর র;পান্তরের সময় যে শল্তি বিচ্ছযারত হয় তাহাকে ফোটন 
কণিকা বলে। 
হিসাব করিয়া জানা গিয়াছে যে পত্রের উপর আপাতত সৌরশান্তর 1-276 
সালোকসংষ্লেষে প্রয়োজন হয় এবং অবাশষ্ট শক্তি বাভন্নরূপে অপচয় হয় ॥ যেমন 
আপতিত শান্তির 50% বান্পমোচনে জলকে বাষ্পীঁভুত করে, 30% পত্র দিয়া বাহির 
হয় এবং অবশিষ্ট 19% "t দ্বারা শোষিত হইয়া তাপে পরিণত হয়। আপতিত 


সালোকসংশ্লেষের আলোক বিক্রিয়া পদ্ধাত 6.3 


আআলোকরশ্মির 643-700 nm তরঙ্গ দৈর্বযযুক্ত আলোকরশ্মি সালোকসংপ্লেষে বেশি 
কার্যকর । 
6.6 সালোকপংশ্লেষকারী রঞ্জক পদার্থ £ 
উাঁচ্ভদের ক্লোরোপ্লাস্টডে eiue বাভিন্ন প্রকার ক্লোরোফিলই সালোকসংগ্লেষের 
প্রধান রঞ্জক পদার্থ । ইহা ব্যতীত কমলা রঙের ক্যারোটিন ( Carotene )ও 
হলুদ রঙের জ্যান্থোফল ( Xanthophyll ) সালোকসংশ্লেষ অংশগ্রহণ করে। 
ক্লোরোফিল a,b, c, d এবং e; ব্যাকটিরিওক্লোরোফিল, ব্যাকটিরিওভিরিডিন 
নামক সাত প্রকারের ক্লোরোফিন উদ্ভিদকোষে পাওয়া যায় । ইহাদের মধ্যে ক্লোরো- 
ফিল ৪ ও ক্লোরোফিল b উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদ ও শৈবালে দেখা যায়। ইহা ব্যতীত 
সকল উদ্ভিদে ক্লোরোফিল « এবং অন্য একটি সাহায্যকারী ক্লোরোফিল থাকে। 
নিম্নে বিভিন্ন প্রকার ক্লোরোফিল Send রাপায়ানক সংকেত উল্লেখ করা হইল £ 
ক্লোরোফিল a— C5 5H ন 205N4 Mg 
ক্লোরোফিল b—Cs5H;90gNAMg 
ক্লোরোফিল ০-_সাঁঠক গঠন অজ্ঞাত 
ক্লোরোফিল d—C;4H;605N4Mg 
ব্যাকটারওক্লোরোফিল-_-055 H ; 0 N4 Mg 
ব্যাকটিরওভিরিডিন_:05ভ H; 305 NAMg 
6.7 সপালোকসংশ্লেষের পদ্ধতি ( Mechanism of Photosynthesis ) 8 
সালোকসংগ্লেষ প্রকৃতপক্ষে একটি জটিল রাসায়নিক প্রক্রিয়া । ইহা একপ্রকার 
জারণ-বিজারণ প্রক্রিয়া (Oxidation-Reduction process) | কারণ এই প্রক্রিয়ায় 
জল জারিত হইয়া অক্সিজেন নির্গত করে এবং কারন ডাই-অক্মাইড বজারত হইয়া 
কার্বোহাইড্রেট উৎপন্ন করে। সালোকসংগ্লে:ষর সংক্ষপ্ত বিক্রিয়া।ট নি্নরূপ : 
সূর্যালোক 
ক্লোৱোফিল 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি আলোক ও অন্ধকার বিব্লিয়ায় fees» আলোক 'বাকুয়ায় 
আলোক অপরিহার্য”? তাই উহাকে আলোক দশা ( Light phase ) এবং অন্ধকার 
বিক্রিয়া আলোক নিরপেক্ষ বলিয়া উহাকে অন্ধকার দশা ( Dark phase ) বলে i 
(a). আলোক istest ( Light reaction ) : এই বিক্রিয়া ক্লোরোগ্লাস্টিডের 
গ্রানা অংশে সীমাবদ্ধ । এই প্রক্রিয়ায় নিম্নলিখিত ঘটনা ও জটিল রাসায়নিক 
Tfafgar ঘটে : 
() ক্লোরোফিল অপ; কর্তৃক সৌরশান্ত শোষণ ( Absorption of 
solar energy by chlorophyll molecules ) 
(i) সৌরশান্তর রাসায়নিক শান্তিতে রূপান্তর ( 
energy into chemical energy ) 


6COs + 12H30 


0,H150, + 6H,04- 60, 


Conversion of Solar 


6.4 সালোকসংশ্লেষ 


(ii) জল অণুর বিশ্লেষণ বা ফোটোলাইনসিস ( Photolysis ) 

(iV) হিল faigar ( Hill reaction ) 

(v) বিজারিত NADP** বা NADPH gs* গঠন ( Formation of 
NADPH: ) 

6) ক্লোরোফল অণ্ কর্তৃক সৌর ij আধুনিক গবেষণায় জানা 
গিয়াছে সৌরশন্তি দুইটি পৃথক রঞ্জকতন্ত্র ( Pigment System বা PS )-_-যথা, 
প্রথম রঞ্জকতন্ত্র ( PS-L) ও দ্বিতীয় রঞ্জকতন্ত্রের ( PS-IL) মাধামে শোষিত হয়। 
প্রথম রঞ্জকতণ্ত্ে ক্লোরোফিল a প্রধান রঞ্জক পদার্থ এবং ইহা 700 nm তরঙ্গ দৈঘেণর 
আলোকরশ্মি শোষণ করে। অপরপক্ষে, দ্বিতীয় রঞ্জকতন্ত্ে ক্লোরোফিল a, b ও 
অন্যান্য সহায়ক রঞ্জক পদার্থ থাকলেও প্রথমে ক্লোরোফল b 643-645 nm 
তরঙ্গ-দৈঘেণর আলোকরাশ্ম শোষণ করে | 

উভয় তন্তের ক্লোরোফিল সন্যণলোক বা অদৃশ্য ফোটন কণিকা শোষণ কাঁরয়া 
উত্তেজিত হইয়া উঠে এবং উহাদের হাইংড্রাজেনের বহিঃকক্ষপথ হইতে উচ্চ শান্ত- 
সম্পন্ন ইলেকট্রন বাহির হইয়া যায়। এই উচ্চ শান্তসম্পন্ন ইলেকট্রন বহু জৈব 
বাহকের মাধ্যমে পারক্রমাকালে শান্ত নির্গত করে এবং এই শান্ত ATP ?হসাবে 
ses থাকে | সৌরশান্ত দ্বারা এইরূপ ফসফরাসয্ন্ত যৌগ ATP গঠনকে 
সালোকসংশ্লেষীয় ফস্ফোরগভবন ( Photosynthetic phosphorylation ) বা 
ফোটেফস্ফোরাইলেশান বলে । 


ADP + Pi (অজৈব ফসফেট )-সযগৈলোক 
ক্লোরোফিল 


(i) সোঁরশন্তির রাসায়নিক শন্তিতে রূপান্তর : 

eram উল্লেখ করা হইয়াছে সোরশান্তি সালোকসংশ্লেষীয় ফস্ফোরণীভবনের 
মাধ্যমে রাসায়নিক শত্তিরূপে ATP-তে আবদ্ধ হয় । বিজ্ঞানী আরননের ( Arnon, 
1961 ) মতানুসারে উদ্ভিদজগতে দুই প্রকার ফস্ফোরশীভবন ঘটে-_আবতএকার 
( Cyclic ) ও অনাবর্তাকার ( Non-cyclic ) | 

আবর্তাকার : যে চ5-] প্রক্রিয়ায় তন্ত্রের ক্লোরোফিল a হইতে নির্গত তেজো- 
ময় ইলেকট্রন (e) বিভন্ন জৈব বাহকের (ফোঁরডক্সিন, সাইটোক্রোম b, সাইটো- 
ক্রোম £ প্লাষ্টোসায়ানন প্রভাত ) মাধ্যমে পাঁরক্রমাকালে লব্ধশন্তি দ্থানাস্তারত 
কাঁরয়া নিস্তেজ হইয়া চক্কাকারে পুনরায় এ ক্লোরোফিল অণ্যুতে ফিরিয়া আসে 
তাহাকে আবর্তাকার ফদ্ফোরীভবন বলে। এই পদ্ধাততে ইলেকট্রন পরিবহণ 


নিদনলাখিত পথে সম্পন্ন হয় : 


—ATP 


e E c e e 
ক্লোরোফল ৪-৯সাইটোক্লোম ৮-৯সাইটোক্কোম £স্প্লাস্টোসায়ানন-৯ক্লোরোফিল a 
% NADP-নিকো'টিনামাইড আাডানন ডাইনিউক্লিওটাইড ফসফেট। 
** বিজাারত NADP* কে সাধারণভাবে NADPH, হিসাবে লেখা হইলেও প্রকৃতপক্ষে ইহাকে 
NADPH--H* হিসাবে লেখা বিধেয়। 


সালোকসংশ্লেষের আলোক বিক্রিয়া পম্ধাত 6.5 


কেহ কেহ মনে করেন যে উল্লিখিত বাহক ব্যতীত ভিটামিন K ও FMN*. 
ইলেকট্রন পারবহণে অংশগ্রহণ করে । উচ্চ শ্রেণণীর উম্ভদে এই rif PS-II ব্যতীত 
TUN হয়। এই পদ্ধাততে জলের ফোটোলাইসিস হয় না এবং অক্সিজেন ও 
বিজারিত NADP* গঠিত হয় না । এই চক্রে কেবল ATP তৈয়ারি হয়। উচ্চ 
শ্রেণীর উদ্ভিদে তাই আবতণাকার ফস্ফোরীভবনের গুরুত্ব এখন বিতকের বিষয় 1 


(9) a. 
sa. 
E NADP 
"E pec কি 
SAT " 
IET 
2 € [eee 


fea 6.1 : সালোকসংশ্লেষের আলোক বিক্রিয়ার প্রথম eere তন্ত্র (PS-I) ও দ্বিতীয় রঞ্জক তন্ত্রের (PS-1I). 
সম্পক। চিত্রে আবতণকার ও অনাবতণকার ফস্ফোরণীভবনের সম্পর্কও দেখানো হুইয়াছে। 
অনাবতণকার ; যে প্রক্িয়ায় PS-I তন্ত্রের ক্লোরোফিল a হইতে নিগ্ত 
উচ্চশান্তসম্পন্ন ইলেকট্রন বিভিন্ন জৈব বাহকের ( FRS**, ফেরিডক্সিন) মাধ্যমে প্রান্ত- 
গ্রাহক NADP-3 সাহত মিলিত হয় এবং ক্লোরোফিল a UL শনন্যস্থান PS-IL . 
C83 ক্লোরোফিল b হইতে নির্গ'ত তেজোময় ইলেকট্রন ছারা পুর্ণ হয় এবং পথে 
ATP তৈয়ারি হয় তাহাকে অনাবতকার ফস্ফোরণভবন বলে। ' প্রকৃতপক্ষে PS-II 


ই চারু ক্লাভিন মনোনিউরুওটাইড ( Flavin mononucleotide ) 


**  FRS=ফোরডাক্সিন বিজারক পদার্থ ( Ferredoxin reducing substance ) 
€[১মঅ] 


6.6 সালোকসংশ্লেষ 


হইতে ৮৪- তন্বে ইলেকট্রনের দ্থানাস্তকরণ বিভিন্ন বাহকের মাধ্যমে নিম্মালিখিত 
পথে সম্পন্ন হয় ঃ 


e e^ e [3 
ক্লোরোফিল ৮-ক্প্রাস্টোকুইনোন-৯সাইটোক্রোম ৮-৯সাইটোক্রোম £৯প্রাস্টো- 


(PS-II) e 
সায়ানিন_৯ক্লোরোফিল a. 
(PS-) 
এইভাবে PS-I তন্বের ক্লোরোফিল a PS-II তন্ত্রের ক্লোরোফিল b হইতে 
ইলেকট্রন গ্রহণ কাঁরয়া পর্বের অবস্থা প্রাপ্ত হয় । 


[NADPH] 190514291৬507425 জেরিন _589 
niv 


IE 


চিত 6.2: PSI, PSI ও ফোটোলাই1সসের সম্পর্কের রূপরেখা 


(iii) জল অণ্যর বিশ্লেষণ : PS-II তন্বের ক্লোরোফিল b হইতে ইলেকট্রন বিচাত 
হইলে Og ক্লোরোফিল জারত হয় । আলোর প্রভাবে জাঁরত ক্লোরোঁফল ও জল 
wea বিক্রিয়ার ফলে জল বিশিষ্ট হইয়া মল ও OH আয়নে পারণত হয় । জল 
অণুর এই বিষ্লেধণকে ফোটোলাইসিস বলে । ফোটোলাইসিসের বিশদ ব্যাখ্যা 
জানা যায় নাই, তবে জল অণুর বিশ্লেষণে ফোটোএনজাইম ( Photoenzyme ) 
নামক উৎসেচক, Mn** ও 01--এর ভুগকা অনস্বীকা'। ফোটোলাইপসিসের 


সালোকসংগ্লেষের অন্ধকার বিক্রিয়া পদ্ধতি 6.7 


ফলে উৎপন্ন Ham ৮5- তন্ত্রের মাধ্যমে বিচ্যুত ইলেকট্রন NADP*কে 
বিজারিত করে । আবার 0ম_ হইতে একটি ইলেকট্রন বাঁহর হইলে ০ম - আয়ন 
OH মুলকে ( Radicle ) পাঁরণত zx | এই OH মূলক বিশ্রিষ্ট হইয়া জল ও 
অক্সিজেন উৎপন্ন করে। OH আয়ন হইতে বিচ্যুত ইলেকট্রন জারিত ক্লোরোফিল 
৮"র সহিত যুন্ত হইলে উত্ত ক্লোরোফিল পুবের অবস্থায় ফিরিয়া আসে এবং পৃনরায় 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ কারিতে পারে। 
ঢ০০-৯++0ল8- , OH —e —>OH 
2 OH—>Ha0s , 2H505—2H40--0O, 

(iv) হিল fatewr ( Hill Reaction): 1940 ্রাণ্টাব্দে [িজ্ঞানখ হিল 
প্রমাণ করেন যে অনস্তরিত (Isolated) বা পৃথকীকৃত ক্লোরোপ্লাস্টে আলোক, জল ও 
হাইড্রোজেন গ্রহীতার উপ্ছিতিতে কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যতীত অক্সিজেনের উদ্ভব 
ঘটে। হিলের এই বিক্রিয়াকে হিল বিক্রিয়া এবং হাইড্রোজেন গ্রাহককে (সাধারণত 
NADP*) হিল বিকারক ( Hill reactant) বলে। বতমানে তেজাক্ষিয় 
আইসোটোপ দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে সালোকসংশ্লেষে উদ্ভূত আক্পজেন জল হইতে 
আসে । উচ্চস্তরের উদ্ভিদে ফোটোলাইসিস ও হিলের বিক্রিয়া একই এবং অভিন্ন । 

(v) বিজািত NADP* বা NADPH, গঠন : PS-I তন্ত্রের ক্লোরোফিল a 
হইতে নিক্ষিপ্ত ইলেকট্রন (৩-) ও ফোটোলাইসিস প্রক্রিয়ায় উদ্ভুত 777 ( প্রোটন) 
দ্বারা 107১1 ( Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate ) 
(িজারত হয় এবং NADPH: গঠন করে। 

NADP+ + 2e7 -2H*—NADPH; [প্রকৃতপক্ষে NADPH + H+]. 

এই NADPH: অন্ধকার দশায় রাসায়নিক বক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। ; 

(b) অন্ধকার বিক্রিয়া ( Dark reaction ): এই ঝক্তয়া আলোক নিরপেক্ষ 
অর্থাৎ দিনের বেলায় ঘটলেও আলোর প্রয়োজন হয় না। অন্ধকার 'বাব্রয়া 
ক্লোরোপ্লাস্টডের স্ট্রোমা অংশের মধ্যে সম্পন্ন হয় । এই বিক্রিয়া আলোক দশায় 
উৎপাদিত ATP সহযোগে কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্য প্রস্তুত হয় । গবজ্ঞানগ 
ব্যাকম্যান এই বিক্রিয়া আবিগকার করেন বালিয়া ইহাকে র্ল্যাকম্যান 'বাক্য়া ( Black- 
mann reaction ) বলে। এই বক্ৰিয়ায় নিয্নাল'খিত ঘটনাবলী ঘটে-_ 

(i) কাব'ন ডাই-অক্স।ইডের 1প্থাঁতকরণ (Fixation of COs) : এই "বাক্িয়ার 
প্রথমে বায়মণ্ডন হইতে গৃহীত CO মেসোফিল কোষাচ্থিত পাঁচ eI x S জৈব 
যৌগ রাইবিউলোজ বাইফসফেট ( RuBP )* এর সহিত z;s হইয়া একটি অস্থায়ী 
যোগ কিটো আযাঁসভ ডাইফসফেট ( Keto acid diphosphate ) গঠন করে 
এবং ইহা পরে ভাঙয়া দুই we তিন কার্বনযুন্ত ফসফোগ্রপাীরক nb 


SADT OVE EATS 
, * RuBP ( Ribulose biphosphate) কে RuDP বা Ribulose diphosphate (রাই- 
[বিউলোজ্র ডাইফনফেট ) বলা হয়। তবে বর্তমানে RuBP হসাবে লেখা হইয়া থাকে। 


6.8 দালোকসংগ্লেষ 


(PGA ) উৎপন্ন করে । এই PGA সালোকসংশ্লেষে উৎপাদিত প্রথম SIS 
জৈব যৌগ 1 

(i) PGA-এর বিজারণ ( Reduction of PGA ) : এই দশায় PGA 
আলোক দশায় উৎপন্ন ATP-র সাঁহত sls হইয়া ভাইফসফোগ্রিসারিক আ্যাসিড 
( Diphosphoglyceric acid বা DPGA) উৎপন্ন করে । এই DPGA পরবতণ | 
পর্যায়ে আলোক দশায় উৎপন্ন NADPH দ্বারা বিজারিত হইয়া তিন কার্বনযন্ত | 
ফসফোগ্রসার্যালভিহাইডে ( Phosphogyceraldehyde বা PGALD ) পাঁরণত 
হয়।  PGALD আবার ডাইহাইডুক্সি আসটোন ফসফেটে ( Dihydroxy 
acetone phosphate বা DAP ) az?nefas হয় 1 

PGA + ATP—-DPGA + ADP 
DPGA + NADPH s—>PGALD + NADP, PGALD DAP | 


ATP 


- pum i 
M ÜPGà -NADPH; 
RSE | 

[| 

| 

l 

|| 

1 

|| 
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C SNÓ PGA 
uc II 37 Fe ৮৭7 PGALDx—- DAP 
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—— — — — — — — শা — — — —— পপ 
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চিত্র 6.3: কেলভিন চক্রের (অন্ধকার বিক্রিয়া ) রূপরেখা 


(iii) সংশ্লেষ দশা ( Synthetic phase): এই পৰ্যায়ে PGALD ও 
DAP sS হইয়া এক অপু ফ্ুকটোজ ডাইফসফেট ( Fructose diphosphate বা 
FDP ) গঠন করে। এই FDP হইতে ধারাবাহিক বিক্রিয়ায় ফুকটোজ 6 ফসফেট, 
গ্ুকোজ ফস্‌.ফট এবং পরিশেষে গ্রঃকোজ উৎপন্ন হয়। প্রকৃতপক্ষে, সালোকসংস্লেষে 
উৎপন্ন ফ্র,কটোজ 6 ফসফেটের স্থপ্প পরিমাণ গ্রঃকোজে পাঁরণত হয় ॥ উহার বোশর 


সালোকসংশ্লেষের অন্ধকার বিক্রিয়া পদ্ধতি 6.9 
ভাগ বিভিন্ন জাটল বিক্রিয়ার মাধ্যমে স্থক্তোজ, স্টার্চ ও সেলুলোজ উৎপন্ন করে। 
PGALD + DAP—-FDP, ছা) ৯গ্কোজ 
(v) RuBP সংশ্লেষ ( Synthesis of RuBP ): সকল PGALD অপু 
গ্ররকোজ বা অন্যান্য শকরা গঠনে অংশগ্রহণ করে না, পরন্তু বোৌশর ভাগ RuBP 
গঠনে অংশগ্রহণ করে। এই পর্যায়ে PGALD ও ফুকটোজ 6 ফসফেট বিভিন্ন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার মাধ্যমে রাইবিউলোজ মনোফসফেট (RuMP) বা রাইবিউলোজ 
5 ফসফেট তৈয়ার হয় ও তথা হইতে ATP সহযোগে বাইবিউলোজ বাইফসফেট 
(RuBP) গাঠত হয়। ইহা ব্যতীত DAP রাসায়ানক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ 
কাঁরয়া RuMP সৃষ্টিতে অংশগ্রহণ করে । এই RuBP পুনরায় সালোকসংগ্লেষের 
অন্ধকার দশায় কার্বন ডাই-অক্সাইডের (009 ) সহিত যুক্ত হয় । 
যে চক্রাকার ও জাঁটল প্রক্রিয়ায় বায়ুমণ্ডলের 0০95-এর সংবন্ধন ও তাহার 
ধারাবাহিক বিজ্বারণের মাধ্যমে কাোহাইড্রেটজাতাঁয় খাদ্য ও RuBP প্রস্তুত হয় 
তাহাকে কেলাঁভন চক্র (08110 cycle) বলে। এই প্রসঙ্গে উল্লেখ থাকে যে 
কেলাভন চক্রের প্রতিটি বিক্রিয়ায় উৎসেচকের প্রয়োজন হয়। কেলাভন চক্রের সংক্ষিপ্ত 


বিবরণ ছকের আকারে দেওয়া হইল d 
০০ 


NADP 
৮০৬০ 


Bod | | 
RuBP DAP: s H 
ADP. এরি ৃ 
ATP 
pic Lc) 1 P dis 


0 
এম | 
AP 


1586.4: কেলভিন চক্র বা অন্ধকার বিক্রিয়ার সম্পূর্ণ ছক 
রাইীবউলোজ বাই ফসফেট (RuBP) সংশ্লেষের সধাক্ষপ্তসার : 
() ফ্রুকটোজ 6 ফসফেট (FP)+PGALD->জাইলউলোজ 5 ফসফেট 
(XP) + এরথেজ 4 ফসফেট (EP) 
৮৮-৯৪৮+ আযাকাটভ গ্রাইকল আযালাডহাইড (AGA) 
AGA + PGALD->XP 


6.10 : সালোকসংশ্লেষ 


(i EP+DAP->SDP (সেডোহেপটিউলোজ ডাই-ফসফেট ) 
SDP—-SP ( সেডো:হপটিউলোজ 7 ফসফেট ) 
SP-FPGALD--*RP ( রাইবোজ 5 ফসফেট )-- XP 

(iii) XP->RUP (রাইবিউলোজ 5 ফসফেট ) 
RP—>RuP 
(iy) RuP—RuBP 


6.8 ব্যাকটিরিয়ার সালোকসংশ্লেষ ( Photosynthesis in Bacteria ) : 
সবুজ সালফার ব্]াকটিরিয়া ( Green sulphur bacteria, যেমন-__ক্লোরো- 
'িয়াম ), নীল লোহিত সালফার ব্যাক'টারয়া ( Purple sulphur bacteria, যেমন-_ 
ক্রোম্যাটিয়াম ) প্রভৃতির দেহে যথাক্রমে ব্যাকাটারওাভারভিন বা ব্যাকাটরিওপার- 
িউরিন ( Bacterioviridin বা Bacteriopurpurin ), ব্যাকা্টারওক্লোরোফল 
( Bacteriochlorophyll ) প্রভাত সালোকসংশ্লেষকারগ রঞ্জক পদার্থ বিদ্যমান | 
এই রঞ্জক পদার্থ সালফার ব্যাকটারয়ার ক্ষেত্রে 795 হইতে হাইড্রাজেনকে মন্ত 
করিয়া CO, বিজারণের মাধ্যমে কাবোহাইড্রট সংশ্লেষ করে । এই জাতীয় সংশ্লেষ 
অক্সিজেনের পরিবর্তে সালফার উৎপন্ন হয় যাহা কোষে জমা হইতে থাকে এবং fg 
নিগ'ত হয় অর্থাৎ এই বিক্রিয়া তাপমোচগ ( Exothermic )! অপরপক্ষে উন্নত 
উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষে তাপের প্রয়োজন হয় বালয়া এ বিক্রিয়া তাপগ্রাহ? 
( Endothermic ) 1 
e. 
6CO, + 12H See -৮০৪৪০০ *6H. O-- 128 
ননসালফার ব্যাকটারয়া ( Non-sulphur bacteria) Hs5S-এর পাঁরবর্তে 
ম্যালিক আ্যাসিড বা সাকাঁসনিক আযাসিড ব্যবহার করে। ব্যাকটিরিয়ার সালোক- 
সংশ্লেষ সবুজ উদ্ভিদের ন্যায় হইলেও ইহা প্রধানত একট রঞ্জক তন্ত্র (PS-I) দ্বারা 
সাধিত হয়। 
6.9 রাসায়নিক সংশ্লেষ ( Chemosynthesis ) : 
বিভিন্ন বর্ণহাীন ব্যাকটিরিয়া স্যালোক বাতীত 005-কে বিজারত কাঁরয়া 
খাদ্য উৎপন্ন করে। যে প্রক্রিয়ায় ব্যাকটিরিয়া বিভিন্ন রাসায়নিক বস্তুকে জারিত 
করিয়া উৎপন্ন শান্তর সাহায্যে CO. সহযোগে জৈব খাদ্য প্রস্তুত করে তাহাকে 
রাসায়নিক সং বলে । এই প্রক্রিয়াও তাপমোচী। নাইগ্রিফাইং ব্যাকটিরয়া 
( নাইট্রোসোমোনাস ), বর্ণহীন সালফার ব্যাকটিরিয়া ( থায়োবযাসলাস ) লৌহ 
ব্যাকটিরিয়া ( ফেরোব্যাসিলাস ), হাইড্রোজেন ব্যাকটিরিয়া ( হাইড্রোজেনোমোনাস ) 
প্রভাতি এই প্রক্রিয়ায় খাদ্য প্রস্তুত করে। সালফার ব্যাকটিরিয়ার রাসায়নিক 
সংগ্লেষের পদ্ধাতি উল্লেখ করা হইল 
27997+0৪-৯ন হ০+-29+-83 ক্যালোরি 


সালোকসংশ্লেষের তাৎপর্য : 6.11 


28 4-2Ha3 04-30 4—2H 9504 4- 256 ক্যালোরি 
এই শান্ত 009-কে বিজারিত করতে প্রয়োজন হয় ॥ 
সুতরাং 60097 1272 9-৯০6 ঢা? 9০০ +6H20+12S 
হাইড্রোজেন ব্যাকাটারয়ার রাসায়নিক সংশ্লেষ : এ + 2O 4—H 20 + 56 ক্যালোরি, 
600৪ + 12H2—+CsH1906+ 6ন ৪০+112 ক্যালোরি ৷ 

6.9 আলোকশ্বসন (Photorespiration) : আলোকের উপস্থিতিতে উঁচ্ভদের- 
সালোকসংশ্লেষকারী অঙ্গে *বসনের হার অন্ধকার পাঁরবেশ অপেক্ষা অধিক হওয়ায়: 
বেশি পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড fasce হয় । এই পদ্ধাতকে আলোকশ্বসন; 
বলে। অথণৎ আলোক উদ্দশীপত্ত *বসনকে আলোকম্বসন বলে ৷ 

6.10 প্ালোকসংগ্লেষের তাৎপর্য ( Significance of Photosynthesis ) : t 
জীবজগতে সালোকসংশ্লে যর গুরুত্ব অপাঁরসীম । সমগ্র জীবজগৎ প্রত্যক্ষ অথবা — 
পরোক্ষভাবে সালোকসংশ্লেষর উপর নির্ভরশীল । জাবজগতে সালোকসংশ্লেষের 
অবদান কত পাঁরমাণ তাহা নচ্নের আলোচনা হইতে বুঝা যাইবে d 

1. শান্তর রূপান্তর ও সঞ্চয় : সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সৌরশান্তর কিয়দংশ 
রাসায়নিক শান্তিতে রূপান্তুরত হইয়া কাবেশহাইড্রেট জাতীয় খাদ্যে আবদ্ধ হয় ॥ 
এই শান্তর feu, অংশ জীবদেহের বাভিন্ন কার্যে ব্যায়ত হয় এবং অবশিষ্ট পরিমাণ 
রাসায়নিক শান্তরপে কোষমধান্থ ATP-s মধ্যে সণ্চিত থাকে । প্রাণিজগত এই 
শান্তি খাদাবস্তু হিসাবে উদ্ভিদ হইতে সংগ্রহ করে । এমনকি কাঠ, কয়লা ও পেট্রল 
হইতে উৎপন্ন শান্ত সৌরশান্ত ব্যতীত কিছুই নয়। 

2. খাদ্যের সরবরাহ £ সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় সবজ উদ্ভিদ কা্বোহীইড্রেট 
জাতীয় খাদ্য তৈয়ার করে এবং পরে এই কার্বোহাইড্রেট হইতে প্রোটিন ও ফ্যাট 
জাতায় খাদ্য সংশ্লেষত হইয়া থাকে । উদ্ভিদ উৎপন্ন খাদ্যের একাংশ নিজস্ব 
শারীরবূত্তীয় কার্যে বায় করে এবং অবশিন্ট অংশ মূল, কাণ্ড, পাতা, ফল বা বীজে 
"men কাঁরয়া রাখে । শাকাশী বা তৃণভোজ' প্রাণীরা খাদ্যের জন্য সরাসাঁর বা 
প্রত)ক্ষভাবে উ্ভিদের উপর নিভ“রশগল । মাংসাশী প্রাণীরা এই সকল শাকাশণ 
প্রাণীদের খাদ্যবস্তুর্‌পে গ্রহণ করে । তাই ইহারা পরোক্ষভাবে উদ্ভিদ তথা সালোক- 
সংশ্লেষের উপর নিভ'রশশল । উদ্ভিদ ও প্রাণীদের এই সম্পর্ক নিচ্নের ছক হইতে 
সহজে উপলাম্ধ করা যাইতে পারে ! 

ডীচ্ভ-৯পতঙ্গ-স্ব্যাঙ-৯সাপ-স্ময়ূর 1 এ 
প্রাণশ্রেষ্ঠ মানুষ সরাসাঁর উদ্ভিদকে অথবা উহার ফুল, ফল এবং বীজকে খাদ্য- 
বস্তুরূপে ভক্ষণ করে এবং পরোক্ষভাবে অন্যান্য প্রাণকুলের মাধ্যমে ( ডিম, মাংস, 
দুধ ) খাদাবস্তু সংগ্রহ করে d 
"3. বায়ুমণ্ডলের WISIN ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ভারসাম্য রক্ষা ই বায়:- 
মণ্ডলের আঁঞ্সজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ হইল যথাক্রমে 20'60%, 


'6.12 (0 সালোকসংগ্লেষ 


এবং 004 26 | ডউাঁদ্ভদ সালোকসংশ্লেষের জন্য বায়ুমণ্ডল হইতে 00 গ্রহণ করে 
“এবং Og পাঁরতাগ করে। আবার প্রাণকুল ও ডীচ্ভদজগত *বাসকার্ষের জন্য 
বায়ুমণ্ডল হইতে 09 গ্রহণ করে এবং ০05 পাঁরত্যাগ করে । উদ্ভদ সালোকসংগ্লেষে 
যে পাঁরমাণ ০5৪ পরিত্যাগ করে তাহার তুলনায় খুব অস্প পাঁরমাণ 09 *বসনে 
গ্রহণ করে। উদ্ভিদ সালোকসংখ্লেষের সময় বায়ুমণ্ডল হইতে 005 গ্রহণ কাঁরয়া 
প্রত বায়ম“্ডলকে পাঁরশোধন করে ও আঁক্সিজেন ত্যাগ করিয়া বায়মণ্ডলে 09-এর 
পরিমাণ সঠিক রাখে অথবা বাড়াইয়া দেয় । উদ্ভিদজগত ধ্বংস হইলে বায়;মণ্ডলে 
-00এ-এর পরিমাণ ক্রমশ বৃদ্ধি পাইবে । তাই শিল্পাঞ্চলের বাতাসে €0॥-এর 
পাঁরমাণ গ্রামাণ্ডল বা সমহুদ্ুতীর অপেক্ষা আঁধক । i 
4. সালোকসংখ্লেষ ও মানবস ভ্যতা : 


(3) কাগজ শিল্পে ব্যবহৃত কাঠ ও বাঁশের প্রধান উপাদান সেলুলোজ সালোক- 
সংশ্লেষের অবদান । 
(i) বন্তুশিন্পের তুলা ও অন্যান্য শিল্প-সামগ্রী, যথা-_কাঠ, রবার, রেয়ন, 
ফিল:ম, সেলোফেন কাগজ, কোহল, উদ্ভিদ হইতে সংগৃহপত হয় । 
(ii) মরাফন, কুইনিন, বেলেডোনা প্রভীতি Gus উদ্ভিদ তথা সালোকসংশ্লেষের 
অবদান । 
(iv) মানবসভ্যতার দুইটি প্রধান উপাদান কয়লা ও পেট্রল নিঃসন্দেহে 
সালোকসংখ্লেষের অমল্য দান d 
5. ভবিষ্যতের জালা : সৌরণান্ত spas শান্তর আধার । উীদ্ভিদের 
ন্যায় যদি আমরা এই শান্তকে যে কোন উপায়ে সংগ্রহ কাঁরয়া কাজে লাগাইতে পার 
তাহা হইলে ভবিধ্ৎ.জবালানির কোন চিন্তা থাকবে না ও মানবপভ্যতার অগ্রগাঁত 
আরও দ্রুততর হইবে । 


বিষয়-সংক্ষেপ 


যে প্রক্রিয়ায় স্ঘণলোকের উপস্থিতিতে ক্লোরোফিলের সাহায্যে সবূজ উচ্ভিদ 
কর্তৃক গৃহীত জল ও কার্বন ডাই-অক্সাইড দ্বারা কার্বোহাইড্রট জাতীয় খাদ্যবস্তু 
তৈয়ারি হয় এবং উপজাত পদার্থ হিসাবে জল ও আক্সিজেন fas e হয় তাহাকে 
শসালোকসংশ্লেষ বলে । 
সালোকসংশ্লেষ দিনের বেলায় স্যণলোকের উপস্থিতিতে উদ্ভিদের যে কোন 
সবুজ অংশে ঘটে । ছত্রাক জাতীয় উদ্ভিদে ক্লোরোফিল না থাকায় উহারা সালোক- 
সংখ্লেষ করিতে পারে ATI আবার ইউগ্িনা, ক্লাইসািবা প্রভৃতি নিম্নশ্রেণীর-প্রাণী 
এক্লোরোফিলধন্ত হওয়ায় উহারা সালোকসংখ্লেষ করিতে পারে । সালোকসংপ্লেষের 


বিষয়-সংক্ষেপ 6.13 


কাঁচামাল হইল জল ও কার্বন ডাই-অক্সাইড | এই প্রক্রিয়ায় সাহায্যকারী রঞ্জক 
পদার্থ হইল বিভিন্ন প্রকার ক্লোরোফিল এবং ক্যারোটিন ও জ্যাস্থোফিল d 
সালোকসংশ্লেষ প্রকৃতপক্ষে একট জটিল রাসায়নিক বিক্রিয়া । বিক্রিয়াটি নিম্নরূপ : 
6০09 + 128,0 8 C,H, 204 6H30 + 60s 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি আলোক ও অন্ধকার দশায় বিভন্ত। আলোক দশায় 
সর্যালোক অপরিহার্য এবং ইহা ক্লোরোপ্লাস্টের গ্রানা অংশে সম্পন্ন হয় । অন্ধকার 
দশায় আলোর প্রয়োজন হয় না এবং ইহা ক্লোরোপ্লাস্টের স্ট্রোমা অংশে সম্পন্ন হয় d 

1. আলোক দশা £হ আলোকদশায় ক্লোরোফল সৌরশন্তি শোষণ কাঁরয়া 
উত্তেজিত হইয়া উঠে এবং উহার হাইড্রোজেনের বাহঃকক্ষপথ হইতে উচ্চশান্তসম্পন্ন 
একটি ইলেকট্রন বাহর হইয়া যায় । এই ইলেকট্রন জৈব বাহকের মাধ্যমে পরিক্রমা- 
কালে শান্ত নির্গত করিয়া পুনরায় এ ক্লোরোফিল অণুতে 'ফাঁরয়া আসে অথবা 
্রান্তগ্রাহক NADP-4 সাঁহত মিলিত হয়। jefe শান্ত ATP হিসাবে সাত 
থাকে এবং ইহাকে সালোকসংশ্েষীয় ফস্ফোরীভবন বলে। ক্লোরোফল হইতে 
ইলেকট্রন বিচ্যুত হইলে উহা জারিত হয় । আলোর প্রভাবে জারিত ক্লোরোফল ও 
জল অণুর বিক্রিয়ার ফলে জল wer, বিশ্লিষ্ট হইয়া 77 * e OH" পরিণত হয় এবং 
ইহাকে ফেটোলাইসিস বলে । OH হহতে ইলেকট্রন বিছাত হইলে OH মলকে 
পরিণত হয় এবং OH মূলক বিশ্লিষ্ট হইয়া জল ও আঁক্সজেন গঠন করে। ক্লোরো- 
ফিল হইতে বিচাত ইলেকট্রন (e7) ও জল অণ: হইতে প্রাপ্ত মন আয়ন NADP-3 
সাঁহত qs হইয়া NADPH গঠন করে। 

2. অন্ধকার দশা £ অন্ধকার দশার প্রারম্ভে 009 রাইবিউলোজ বাইফস- 
ফেটের (২873০) সাঁহত x;s হইয়া fec). আযাসিড ডাইফসফেট গঠন করে এবং পরে 
ভাঙয়া দুই অণু ফসফোগ্িসারিক আসড (PGA) উৎপন্ন S! PGA 
অতঃপর ATP-a সাঁহত xs হইয়া ডাই ফসফোগ্রসারক আযসিড (DPGA) 
উৎপন্ন করে এই DPGA পরে NADPH দ্বারা বিজারিত হইয়া ফসফোগ্িপার্যাল- 
ডহাইডে (PGALD) পাঁরণত হয় । PGALD আবার ভাইহাইড্রাক্স আযাঁসিটোনে 
(DAP) পারণত হয় । PGALD ও DAP 3,8 হইয়া ফ্রুকটোজ ডাইফসফেট 


(FDP) গঠন করে। এই FDP হইতে ধাপে ধাপে ফ্ুকটোজ 6 ফসফেট, গ্রকোজ 


ফসফেট ও পারশেষে গ্রকোজ উৎপন্ন হয় | বোশর ভাগ 04]. অণু ও ফুকটোজ 
6 ফসফেট হইতে জটিল রাসায়নিক "বিয়ার মাধ্যমে RuBP তৈয়ার হয়। 
ইহাকে কেলভিন D$ বলে । | 
তাৎপর্ধ--সালোকসংখ্লেষ সৌরশান্তর রূপান্তর ও সয় খাদ্যের সরবরাহ, 
বায়ুমণ্ডলের 09 ও €09-এর ভারসাম্য রক্ষা ও মানবসভ্যতার 'বাঁভন্ন কার্যে 


সাহায্য করে। 
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সালোকসংগ্লেষ 
প্রশ্নাবলী 


পার্থক্য উল্লেখ কর £ 

আলোক দশা ও অন্ধকার দশা । 

আবর্তাকার ও অনাবতকার ফস্ফোরীভবন । 

উদ্ভিদের সালোকসংশ্সেষ ও ব্যাকটারয়ার সালোকসংশ্লেষ ! 
সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও £ 

সালোকসংশ্লেষকে অঙ্গার আতন্তীকরণ বলে কেন? 

ফোটন কাঁণকা কি? 

সালোকপংশ্লেষ কোথায় ও কখন ঘটে ? 

সালোকসংশ্লেষে অংশগ্রহণকারী রঞ্জক পদার্থগুনলর নাম উল্লেখ কর d 
অধিকাংশ গাছের পাতা সবুজ কেন? 

সালোকসংশ্লেষের মূল উপাদান ক কি? 


^ সালোকসংশ্লেবীয় একক কাহাকে বলে ? 


আলোক দশা ও অন্ধকার দশা ক্লোরোপ্লাস্টের কোথায় কোথার সম্পন্ন 

হয়? 

ফোটোফোস্ফোরাইলেশন বা সালোকসংশ্লেধীয় ফস্ফোরণীভবন কাহাকে 

বলে? 

আলোর সাঁহত ক্লোরোফিল কণার সম্পর্ক কি? 

NADP, RuBP, PGALD, PGA, FDP, ATP-a পুরো নাম কি? 
সালোকসংশ্লেষে উৎপাদিত আঁব্সজেন কোথা হইতে আসে ? 
সালোকসংশ্লেষে উৎপাদিত প্রথম জৈব যৌগের নাম কি? 
সালোকসংম্লেষকে জারণ-িজারণ প্রক্রিয়া বলে কেন ? 

টাকা ferq s 
আলোক দশা, 2. অন্ধকার দশা, 3. হিল 'বাক্রিয়া, 4. ফোটোলাইনসিস, 
কেলভিন চক্র, 6. রাসায়নিক CIA! 

রচনা'ভীত্তক প্রশ্ন £ 

সালোকসংশ্লেষ কাহাকে বলে ? এই প্রক্কিয়ায় আলোক দশার সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ দাও। 

ব্যাকটিরিয়ার সালোকসংশ্লেষ ও রাসায়নিক সংশ্লেষের পদ্ধাত উল্লেখ 
কর। 
সালোকসংশ্লেষের তাৎপর্য উল্লেখ কর। 


সপ্তম অন্যান শ্বসন ( Respiration ) 


17.1 জাীবদেহের সকল শারারবৃত্ীয় কা পরিচালনার জন্য শন্তির প্রয়োজন । 
এই শান্তর উৎস খাদ্যবস্তু হইলেও খাদ্যবস্তু হইতে সরাসাঁর শান্তি উৎপন্ন হয় না। যে 
বিশেষ প্রক্রিয়ায় এই খ'দ্যবস্তু ভাঙিয়া শান্তি উৎপন্ন হয় তাহাকে *বসন বলে । *বসনে 


জাটল খাদাবস্তু ভাঙিয়া সরল খাদ্যে পারণত হয় বালয়া-ইহাকে অপচাত ( Cata- 


bolism ) পরক্রিয়া বলে । 
যে প্রাক্িয়ায় জীবকোষের জটিল জৈব যৌগ বা খাদাবদ্তু জাত হইয়া সরল 


পদার্থে পাঁরণত হইবার সময় খাদস্থত tubes শান্ত রাসায়নিক wis ( ATP ) বা 
গতিশক্তিতে রুপান্তারত হয় ও তাপণান্ত উৎপাদন করে তাহাকে শ্বসন বলে d ] ইহা 


একপ্রকার ভৌত-রাপায়ানক প্রক্রিয়া ( Physico-chemical process )।  *বসনের 
ভৌত প্রাকয়ায় বা প্রার্থামক পর্যায়ে *বাস অঙ্গে আক্মজেন প্রীবষ্ট হয় ও *বাস অঙ্গ 
হইতে কার্বন ভাই-অক্লাইভ নির্গত হয় । ইহাকে বাহাক *বসন ( External res- 
piration ) বলে। আবার রাসায়নিক দবক্রিয়ায় বা'দ্বিতীয় পর্যায়ে কোষাচ্ছিত 
খাদাবস্তু জারিত হইয়া শক্তি উৎপাদন করে। তাই ইহাকে অভ্যন্তরীণ “বসন: 
( Internal respiration ) বা কলা*বসন ( Tissue respiration ) বলে 1 

7.2 ধ্বাসকার্য ও *বসন (Breathing and Respiration) : জীবের “বাস অঙ্গে 
আকঝ্সিজেনের প্রবেশ ও এ অঙ্গ হইতে কার্বন ডাই-অল্সাইডের Tas AUS *বাসকার্ধ 
বলে। ইহা “বসন প্রক্রিয়ার একটি অংশ মান্র। ইহাকে সাধারণ কথায় ICE ILS 
প্র“বাস বলে। কিন্তু শ্বসন একটি seen শারশরবৃত্বীয় প্রক্রিয়া যাহা শুধু 
নিঃ*বাস-প্রদ্বাস বা ভৌত প্রক্রিয়া নয়, পরদ্তু ইহার মাধ্যমে খাদ্যবস্তু জারত হইয়া 
শান্ত উৎপন্ন করে। < 

ধ্বসনস্থল (:91 of respiration ) : শ্বসন সকল সজীবকোষে 'দবারাত 
সম্পন্ন হয় । এই প্রক্রিয়ার প্রাথমিক পর্যায়ে গ্যাসীয় বানময় সম্পন্ন হইবার পর 
রাসায়নিক প্রিয়ার প্রথম অংশ কোষের সাইটোগ্লাজমে ও দ্বিতীয় অংশ আক্সিজেনের 
উপাস্থিততে কোষের মাইটোকনাদ্রয়ায় সম্পন্ন হয় । *বসন বদ্ধ হইলে জীবদেহের 
মৃত্যু ঘটে । t. Re 
মবসনবস্তু ( Respiratory substrate ) : *বসনকালে যে সকল খাদ্যবস্তু 
জারিত হইয়া শক্তি উৎপাদন করে তাহাকে *বসনব্তু বলে । শকররা, প্রোটিন, স্নেহ- 
পদাৰ্থ ও জৈব আযাঁসড বিভিন্ন প্রকার *বসনবস্তু হইলেও প্রধান *বসনবন্তু হইল' 
গ্রবকোজ নামক সরল শকরা। 


7.1 


13 xax 


7.3 শ্বসনের প্রকারভেদ (Types of respiration) :-*বসন দুই প্রকার-__-সবাত 
শ্বসন ( Aerobic respiration ) ও অবাত শ্বসন (Anaerobic respiration) | 
() সবাত শ্বসন-_যে প্রক্রিয়ায় কোষমধাস্থ *বসনবস্তু (সাধারণত গ্রকোজ ) 
অক্সিজেনের সাহায্যে serat জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অল্সাইড, জল ও প্রচুর 
পরিমাণ শান্তি উৎপাদন করে তাহাকে সবাত শ্বসন বলে। এই প্রক্রিয়ায় আব্সজেনের 
সমপরিমাণ কার্ব'ন ডাই-অক্সাইড [নর্গত হয় d 

০6 Hi906 + 602->5CO2 +6H20+4+673 কলো ক্যালোরি 1 

(ii) অবাত শ্বসন-_যে প্রক্রয়ায় অক্সিজেন ব্যতীত কোষমধ্যন্থ 'বসনবস্তুর 
অসম্পূর্ণ জারণ ঘটে ও অল্প পাঁরমাণ শান্ত উৎপাদিত হয় তাহাকে অবাত শ্বসন 
বলে। এই প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ কোষে কার্বন ডাই-অক্মাইড ও ইথাইল আ্লকোহল 
এবং ব্যাকাটারয়া_ও পেশীকোষে ল্যাকাঁটক আযানিড উৎপন্ন হয় | 

2611 2০০-৯20 3,০03 ;.OH + 2CO, + 28 কিলো amentia 

গ্রকোজ ইথাইল আলকোহল 

C6H192065->2CHs.CHOH.COOH + 36 কলো ক্যালোর 

গ্রুকোজ ল্যাকটিক eias 

7.4 ক্ষয়, সন্ধান ও শটন বা পচন ( Decay, Fermentation and Putre- 

faction ) : 

() ক্ষয়_আব্সিজেনের উপদ্থিতিতে ব্যাকটি'রিয়া করুক জৈববস্তুর ভাঙনকে 

( Decomposition ) ক্ষয় বলে ! ইহার ফলে কোন vers পদার্থের সৃষ্ট 
হয় না। 

(i) সন্ধান_ইহা একপ্রকার অবাত *বসন। কাঁতপয় ব্যাকটিরিয়া ও 
ছত্রাক জাতাঁয় উদ্ভিদ কর্তৃক হেক্সোজ জাতীয় শর্করার অবাত জারণই সম্ধান। 
সাধারণত BUD কর্তৃক কোষবহিঃচ্থ শর্করার (গ্লুকোজ, ফুকটোজ প্রভাতি ) অবাত 
জারণকে কোহল সন্ধান ( Alcoholic fermentation ) বলে | ইহার ফলে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড, ইথাইল আযলকোহল ও শান্তি উৎপন্ন হয়। আবার অনেক 
ব্যাকটিরিয়া, কোষবাহঃন্থ শকরাকে গাঁজাইয়া ( Ferment ) আযাসিটোন, মিথাইল 
আযলকোহল, ল্যাঞ্টিক ere প্রভাত পদার্থে পরিণত করে। যেমন ল্যান্টো- 
ব্যাসিলাস ( Lactobacillus ) ব্যাকটিরিয়া দগ্ধ শর্করা ল্যাক্টোজকে ভাগিয়া 
ল্যাকটিক আ্যাসিডে পরিণত করে। এই প্রক্রিয়াকে ল্যাকটিক আযাসিড সন্ধান 
( Lactic acid fermentation ) বলে | 


(iii) শটন বা পচন-_আক্সিজেনের অন[পাস্থিতিতে ব্যাকটিরিয়া কর্তৃক নাই" 
ট্রোজেন ঘাটিত জৈব যৌগের ভাঙনকে শটন বা পচন বলে। ইহার ফলে দগ্ধময় 
সালফারযনুন্ত পদার্থের সৃষ্টি হয়। 


*বাসহার Es 


7.5 শবাসহার ( Respiratory quotient বা RQ ) : *বসনক্িয়ায় পাঁরত্যন্ত 
CO, ও গৃহীত 09-এর অনুপাতকে *বাসহার বলে | ইহা একটি অনুপাত মানত ৷ 
RO- পরিতান্ত CO -as পরিমাণ 
গৃহীত Os-43 পারমাণ 
*বাসহার বিভিন্ন খাদ্যবস্তুর ক্ষেত্রে বিভিন্ন । *বসনে কি ধরনের খাদ্যবস্তু 
জারিত হয় তাহা *বাসহার হইতে বুঝা যায় । 
6COa 


সবাত *বসনে গ্রকোজের RQ জট, 
9 


অবাত "qu গ্রুকোজের RQ = = ০০ (অসাম )। 
স্নেহপদার্থ বা ফ্যাটের ক্ষেত্রে আব্সজেনের পাঁরমাণ কার্বন ও হাইড্রোজেন 


অপেক্ষা কম হওয়ায় ইহাদের জারণে অধিক পাঁরমাণ আক্মজেনের প্রয়োজন হয় d 


৩ 18COs . 
যেমন, ওঁলিক sine RQ = 25505 ^ 1 


প্রোটিনে আক্সিজেনের পাঁরমাণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা বেশী হওয়ায় বাসহার 


1 অথবা উহার বেশী হয় । 


টিউটর 
যেমন, was RQ = TO. = 


4COs 
30 


আযসপারাটিক আসিডে RQ = = 133 


7.6 শ্বাসরঞ্জক ( Respiratory Pigments ) : উচ্চগ্তরের প্রাণীদের *্বসনে 
গ্যাসের পাঁরবহণ রক্তের যে পদার্থের মাধ্যমে সম্পন্ন হয় তাহাকে *বাসরঞ্জক বলে । 
ইহা প্রধানত চারি প্রকার 

() ক্লোরোক্র্ওাঁরন ( Chlorocruorin ) : ইহা হমোগ্লনোবন sw 
একপ্রকার লোহঘাঁটত সবূজ রঞ্জক পদার্থ যাহা অঙ্গ:রীমাল পর্বের পাঁলকণট 
জাতীয় প্রাণগদের রন্তরসে থাকে 

(i) হমোএারাগ্রন ( Haemoerythrin): ইহা একপ্রকার লৌহঘাটত 
বেগুনী gem পদার্থ যাহা পলিকাঁট ও 'বাভন্ন falsa রন্তকাণকায় থাকে । 

(iii) হিমোসায়ানিন ( Haemocyanin ) : ইহা একপ্রকার তাগ্রঘটিত নীল 
রঞ্জক পদার্থ যাহা চিংঁড়, কদ্বোজ প্রাণীর রন্তরসে থাকে । 

(iv) হিমোগ্লোবিন ( Haemoglobin): ইহা একপ্রকার লৌহঘাটত লাল 

 রুঞ্জক পদার্থ যাহা কে'চো, জোঁক প্রভূত অমেরুদণ্ডী প্রাণীর রন্তরসে ও সকল 
মেরুদণ্ড প্রাণীর লোহিত রন্তকাঁণকায় থাকে । 


7.4 *বসন 


ইহা ব্যতীত পক্ষী ও স্তন্যপায়ণ প্রাণীর হৃংপেশন ও প্রাচ্ছক পেশখতে মায়ো- 


প্রোবিন ( Myoglobin ) নামক লৌহ-প্রোটিন রঞ্জক পদ্বার্থ থাকে যাহার অক্সিজেন 
পাঁরবহণের ক্ষমতা আছে। 


উচ্চন্তরের প্রাণীদের আব্সিজেন হিমোগ্লে।বিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া আঁক্সাহমো- 
গোঁবন ও কার্বন ডাই-অক্সাইড 'হিমোগ্লোবিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া কাবশামনো- 
হিমোগ্লেবিন গঠন করিয়া পারবাহিত হয় । 


7.7 ম্বাসঅঙ্গ ( Respiratory organs ) : fa[em প্রকার জীবে *বাসঅঙ্গ 
বিভিন্ন । এই সকল অঙ্গের মাধ্যমে জণব পাঁরবেশ হইতে আক্সজেন গ্রহণ করে এবং 
দেহ হইতে কার্বন ডাই-অল্সাইড পারত্যাগ sca! aca 'বাভন্ন প্রকার জগবের 
শ্বাস অঙ্গ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ উল্লেখ করা হইল । 

1.  উদ্দভদের শ্বাস অঙ্গ-__উাঁদ্ভদের কোন নাট “বাস অঙ্গ নাই । জলজ 
উদ্ভিদ জলে দ্রবীভূত আঁব্মজেন ও [নদনশ্রেণীর উদ্ভিদ বায়? হইতে ব্যাপন প্রকিয়ায় 
অক্সিজেন গ্রহণ করে । উচ্চপ্তরের উীদ্ভদ পন্ররম্ধ ও লোন্টিসেল দ্বারা বায়ুমণ্ডল 
হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করে। আবার একই অঙ্গের মাধ্যমে *বসনে উৎপন্ন কার্বন 
ডাই-অকন্সাইড দেহের বাহিরে পরিত্যন্ত হয় । 


&. fen7.1: fafem প্রাণীর *বাসঅঙ্গ £ কে) আযামবার দেহগাত্র, থে) পতঙ্গের ট্রীকয়াল গিল 


2, প্রাণীদের শ্বাস অঙ্গ__নিদ্লশ্রেণীর প্রাণীদের কোন 'নাদন্ট “বাস অঙ্গ 
নাই। উচ্চন্তরের প্রাণীদের দেহের প্রয়োজন অনুযায়ী “বাসঅঙ্গের গঠন ও দবাস 
গ্রহণ পদ্ধাত বিভিন্ন প্রকারের । ecd বিভিন্ন ধরনের শ্বাস অঙ্গ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত 
আলোচনা করা হইল। 

() দেহগান্র ( Body surface )-_আ্যামিবা, প্যারাাসয়াম, স্পঞ্জ, প্র্যানে- 
রিয়া, হাইড্রা প্রভৃতি প্রাণণরা দেহগান্রের মাধ্যমে ব্যাপন প্ররিগ্নায় পাঁরবেশ হইতে 
অক্সিজেন গ্রহণ করে ও দেহ হইতে কারন ডাই-অক্লাইড পাঁরত্যাগ করে। এ 

কল প্রাণীর দেহগান্ *বসনতল হিসাবে কাজ করে। 


*বাসঅঙ্গ T.5 


i) চর্ম ( Skin )—ce'cert, জোঁক, ব্যাঙ প্রভৃতি প্রাণীরা রন্তজালকযাব্ত সন্ত 
ত্বকের দ্বারা ব্যাপন প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং কোষ হইতে উদ্ভূত কার্বন 
ডাই-অল্সাইড ত্বকের দ্বারা একই প্রক্রিয়ায় পরিত্যাগ করে d 


(ii) ম্বাসনালী ( Trachea )_আরশোলা, প্রজাপতি, মথ, ফড়িং, for "ot 
প্রীতি পতঙ্গ শ্রেণীর প্রাণী 
*্বাসনালীর মাধ্যমে *বাসকার্ষ 
চালায়। *বাসনালী দেহের 
অভ্যন্তরে সক্ষম সক্ষম নালিকায় 
পাঁরণত হয় ও সরাসাঁর কোষের 
সঙ্গে সংযোগ দ্থাপন করে। 
*বাসনালী বাহিরে *বাসছিদ্ 
পথের ( Spiracle ) সঙ্গে যুত্ত 
হইবার জন্য এ ছিদ্রুপথ দ্বারা 
অক্সিজেন *বাসনালীর মাধ্যমে 
সরাসরি কোষে কোষে প্রবেশ 
করে ও *বসন অন্তে একই পথে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড দেহের 
বাহিরে নির্গত হয় । সেইজন্য 
এই সকল প্রাণীর a8 সংবহন- 
তন্ত্রে কোন Ge পদার্থের 
প্রয়োজন হয় না এবং ইহাদের 
ag সংবহন তন্ত্রের সঙ্গে 
*্বসন cud কোন সম্পর্ক 
নাই। ন চিহ 7.2: আরশোলার *ঝাসনালগ 

(iv) ফলকা (0111) : চিধাড়, ফাঁকড়া, শামুক, ঝিনুক, সেপয়া, লালগো, 
ব্যাঙাঁচ, মাছ প্রীত জলজ প্রাণীরা ফুলকার মাধামে *বাসকা্ চালায় । ফুলকা 
আবৃত অথবা অনাবৃত অবস্থায় থাকে । ফুলকাগীল রন্তজালক সম:দ্ধ হইবার জন্য 
উহারা জল হইতে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় আক্সিজেন গ্রহণ করে ও একই পদ্ধাততে দেহ 
হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড পরিত্যাগ করে । 


মশা, গুবরে পোকা প্রভীতর লাভণর ফুলকায় রন্তজালকের পাঁরবর্তে IERI *বাস- 
নালীর জালক থাকে । তাই এই জাতীয় ফুলকাকে *বাসনালী ফুলকা ( Tracheal 
gill) বলে। এই জাতীয় ফুলকা জলের উপাঁরতলে ভাসমান অবস্থায় থাঁকয়া 
বাতাস হইতে সরাসাঁর আব্জেন গ্রহণ করে । 


7.6 *বসন 


রাজকাঁকড়ার ( King Crab ) দেহের অঙ্কীয়তলে অবাদ্থত ফুলকাগুলি দেখিতে 
পুস্তকের পচ্ঠার ন্যায় অনেক ভাঁজয;ুন্ত হওয়ায় এই ধরনের ফুলকাকে পুস্তক ফুলকা? 
( Book gill) বলে। ইহারা 91,85 ফুলকা ছারা *বাসকাষ চালায় ৷ 


198 7.3 : মাছের ধ্বাসযন্ত্র ( ফুলকা ) 


কই, মাগুর, শি প্রভাত মাছের আঁতরিন্ত *বসন অঙ্গ এবং শোল, ল্যাটা প্রভূত 
মাছের এাঁপর্রাহ্থয়াল অঙ্গ থাকায় উহারা জলের বাহিরে অনেকক্ষণ বায়বাঁয় "বাস- 
কার্ষে'র দ্বারা বাঁচয়া থাকিতে পারে । 


চিত্র 7.4: আঁতারন্ত *বাসযদ্তঃ (ক) মাগুর মাছ, থে) শিঙ্গ মাছ 


(v) Wm (Lungs): উভচর, সরীসৃপ, পক্ষী ও sapo শ্রেণীর 
সকল মেরুদণ্ডী প্রাণীর *বাপঅঙ্গ ফুসফুস । এমনকি তিমি, শুশুক, ডলফিন, 
fuste, ম্যানাটি প্রভীতি জলজ স্তন্যপায়ন প্রাণীরা ফুসফুস দ্বারা শ্বসন সম্পন্ন করে। 
ফুসফুস রপ্তজালকষুন্ত হওয়ায় বায়;মণ্ডল হইতে অক্সিজেন ফুসফুসে প্রবেশ করিলে 
রন্তজালকগ্থিত রন্ত ফুসফুস হইতে আঁ্সজেন গ্রহণ করে এবং উহার পরিবর্তে কার্বন 


ডাই-অক্সাইভ ত্যাগ করে। 


| 


নবসনঅঙ্গ 7.1 


ডিপনই ( প্রোটোপটেরাস, নিওসেরাটোডাস, লেপিডোসাইরেন ) মাছের ফুলকা 
ও বায়ুথাঁল বা ফুসফুস থাকে যাহার দ্বারা উহারা স্থলজ শ্বাসকার্য চালায় ॥ 

পাখার ফুসফুসের সঙ্গে আতারন্ত নয়টি বায়ুস্থলী ( Air-sacs) যুক্ত থাকায় 
উহারা দীর্ঘসময় ব্যাপিয়া আকাশে বিচরণ করিতে পারে ॥ i 

মাকড়সা, বিছা প্রভাত প্রাণীদের বায়ুথাল বা ফুসফুস ব্যাপন প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন 
গ্রহণ করে তাই এই জাতীয় ফুসফুসকে ব্যাপন ফুসফুস ( Diffusion lungs ) বলে! 
এই জাতীয় ফুসফুসের গঠন পুস্তকের পৃষ্ঠার ন্যায় খাঁজযুন্ত হওয়ায় ইহাদের পদস্তক- 
ফুসফুস ( Book-lungs ) বলে 1 

মান;ষের *বসনঅঙ্গ ( Respiratory organs in Man ) : মানুষের "qDi- 
অঙ্গ হইল ফুপফুস। ফুসফুসদ্ধয় বক্ষঃগহবরের মধ্যে হৃংপিণ্ডের দুই পাশ্বে STEIN 
করে। স্পঞ্জের ন্যায় গঠনযুন্ত ফাঁপা ফুপফুপদয় িন্তরযুন্ত আবরণ বা পুরা 
(Pleura) দ্বারা আবৃত ! বাহিরের আবরণকে প্যারাইটাল প্রুরা ( Parietal 
pleura ) ও ভিতরের আবরণকে ভিসের্যাল প্রুরা ( Visceral pleura ) বলে। 
দুইটি আবরণীর মধ্যে বা প্রনরাগহ্বরের মধ্যে পিচ্ছিল তরল বিদ্যমান । প্রুরার 
প্রদাহ ও উহার গহবরের মধ্য তরল জমা হইলে এ রোগকে প্রুরিসি ( Pleurisy ) 
বলে । . বক্ষঃগহ্বরের প্রচার উরঃফলক ( Sternum ), পাঁজরা ( Rib ) ও তৎ- 
সংলগ্ন পেশী দ্বারা গঠিত !  বক্ষঃগহ্বরের তলদেশে মধ্যচ্ছদ্া অবস্থান করে ॥ প্রতি 
পাণ্বের ফুসফুস হইতে উদ্গত ক্লোমশাখা ( Bronchiole ) দুইটি 3;3 হইয়া *বাস- 
নালা বা ট্রাকিয়া ( Trachea ) গঠন করে। ম্বাসনালীর উপরের প্রসারিত 
অংশকে স্বরযন্ত্র ( Larynx ) বলে।  *বাসনালী গ্রাটস ( Glottis) ছিদ্রুপর্থে 
গলাঁবলে S.S হয়। তবে গ্রিস ছিদ্রপথের উপরে উপাজহ্বা বা এাপগ্লাটস ( Epi- 
glottis) নামে একটি বৃদ্ধিয় অংশ থাকায় খাদ্যবস্তু গলাধঃকরণের সময় মবাস- 
নালীতে প্রবেশ করে না। ফুসফুসদ্য় অসংখ্য কুঠুরীষান্ত বা বায়ুচ্ছলশ ( Alveoli ) 
যুক্ত । এই বায়দ্থলী ঘন রন্তজালক বেষ্টিত থাকায় ফুসফুসকে লাল দেখায় ॥ ——— 

মান?ুষের শবসনজনিত বিচলন প্রাক্িয়া ( Mechanism of respiratory 
movement ) : 

মানুষের *বাসকার্য দুইটি পর্যায়ে Tqeg—sqpp গ্রহণ ( Inspiration ) ও 
নিঃশ্বাস ত্যাগ ( Expiration ) 1 

দ্বাসগ্রহণ__পাঁরবেশ হইতে নাসারম্ধের মাধ্যমে ফুসফুসের বায়নছ্ছলাীতে বায়: 
প্রবেশ করাকে *বাস গ্রহণ বলে। এই প্রক্রিয়া পাঁজরা-স্ংলগ্ন বাঁহঃপেশ? বা একটার 
ন্যাল ইণ্টারকস্টাল পেশী ( External intercostal muscle ) ও মধ্চ্ছদা পেশ 
(Diaphragm muscle) সংকোচনের ফলে ঘটে ॥ ইস্টারবস্টাল পেশীর সংকোচনের' 
ফলে পাঁজরা বাহিরের দিকে ও উপরের দিকে সরিয়া যায়, ফলস্বরূপ বক্ষঃগহ্বরের 
প্রসারণ ঘটে। Sm WANT পেশী সংকোচনের ফলে মধ্যচ্ছদা নিচের fe 

ve [sx 9 


7.8 *বসন 


নন্বাময়া যায়, ফলে বক্ষঃগহ্বরের আয়তন সামাগ্রকভাবে বৃদ্ধি পার । বক্ষঃগহ্বরের 
অন্তঃপ্রচীরের সঙ্গে ফুসফুস যুক্ত হওয়ায় বক্ষঃগহ্বরের আয়তন বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
"ফুসফুসের আয়তন বৃদ্ধি পায় তথা প্রসারণ ঘটে | - ইহার ফলে ফুসফুস-সধ্যদ্ছ বায়ুর 
ভাপ হাস পায় এবং বায়ুমণ্ডলের উচ্চচাপযুক্ত বায়, সহজেই নাসারদ্ধ্র পথে 
ফুসফুসে প্রবেশ করে। . 
নিঃশ্বাস ত্যাগ_ ফুসফুস হইতে নাসারন্পে মাধ্যমে বায়; িগ“মন করাকে নিঃ*বাস 
ত্যাগ বলে। নিঃ“বাস্‌ ত্যাগের সময় পাঁজ্ররা-সংলগ্ন আন্তঃপেশণী বা ইন্টারন্যাল 
ইস্টারকষ্টাল পেশা ( Internal intercostal muscle ) সংকোচন ও এক্সটারন্যাল 
ইশ্টার্কস্টাল পেশীর প্রসারণের ফলে পাঁজরা নিচের দিকে ও ভিতরের দিকে চালিত 
হয় । ইতিমধ্যে মধ্যচ্ছদা পেশীর প্রসারণের ফলে মধ্যচ্ছদা উপরের দিকে তথা 
পর্বের অবস্থায় [ফিরিয়া আসে । ইহাদের সাঁন্মীলত চাপে বক্ষঃগহররের আয়তন হাস 
পায় । এই চাপ ফুসফুসের উপর আরোপিত হওয়ায় ফুসফুসের আয়তন হাস পায় 
এবং উহার HI বায়ংর চাপ বৃদ্ধি পাইতে থাকে । ফলস্বরূপ ফুসফুস হইতে বায়; 
*বাসনালী দ্বারা নাসারদ্ধ্র পথে বাহরে নির্গত হয় । 
বনঃন্বাস-প্রন্বাস নয়ন্্রণ ( Regulation of respiratory movements ) : 
বক্ষঃগহবরের আয়তনের পর্যায়ক্রামক সংকোচন ও প্রসারণ কেন্দ্রীয় স্নায়ংতন্তের 
Senes কে (Medulla) অবা্ছিত প্রশ্বাসকেন্দ্র ও 'নিঃ*বাসকেন্দ্র দ্বারা 'নিয়ান্ত্রিত হয়। 
প্রত্বাসকেন্দ্র হইতে "amie উদ্দীপনা গ্রীবাদেশীয় সুষুদ্না same ( 3য় হইতে 
5ম) পেশছাইলে এ উদ্দীপনা ই*্টারকস্টাল স্নায়ু ও ফ্রোনক স্নায়ুর মাধ্যমে যথা- 
কলমে এক্সটারন্যাল ইপ্টারকস্টাল. পেশী ও মধ্যচ্ছদাতে পেশছায় । ফলগ্বরূপ প্র*বাস- 
কালে এ পেশীগদুল সংকুচিত হইয়া বক্ষঃগহ্বরের আয়তন বদ্ধ করে । আবার 
ফুসফুসের বৃদ্ধির জন্য quella গাত্রে অবস্থিত টানগ্রাহক ( Stretch receptor ) 
উদ্দ্লীপত হয়। এই উদ্দীপনা দশম করোটি স্নায়ুর ( Vagus nerve ) মাধ্যমে 
[নি*বানকেন্দ্রকে উদ্ৰীপত কাঁরলে প্রশ্বাসকেন্দ্র প্রশামত হয় এবং ইণ্টারকপ্টাল 
পেন্টি ও মধ্যচ্ছদা প্রসারিত হইয়া পর্বের অবস্থায় ফারয়া আসে । ইহার ফলে 
বক্ষঃগহ্বরের আয়তন হাস পায় এবং চাপে পিণ্ট ফুসফুস সংকুচিত হইয়া 1নঃ*বাসকার্ধ 
নদ্পন্ন করে। 


এনসন প্রক্রিয়া ( Mechanism of respiration ) : সকল জাবের প্রধান 
epyrerg হইল sper | কি প্রাণিদেহে সঞ্চিত m gr বা গ্রাইকোজেন ভাঙ্গিয়া 
গ্রুকোজ অথবা গ্র;কোজ-1-ফসফেট উৎপন্ন করে এবং অতঃপর ইহাদের জারণ 
বটে ! উদ্তিদদেহে mes "D. ভাগিয়া গ্রুকোজে পারণত হইবার পর উহার 
জারণ ঘটে 1 | 
...জাবদেহে সাত প্রোটিন ভাগিয়া আযামাইনো আযাসিডে পরিণত হয় ॥ অতঃপর 
জ্যামাইনো SUITES আযামাইনো ( NHa ) অংশ মুত্ত হইয়া ইহা পাইরঁতক 
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আসিড বা আলফা 'কটো গ্রটারিক আযসিডে পরিণত হয় এবং পরবর্তা পষণয়ে 
ক্রেবসের SUC প্রবেশ করে | 

সাত ফ্যাট ভাঙ্গিয়া ফ্যাটি আসিড ও গ্রিসারলে পিরিত হয়। ফ্যাঁটি আল 
আযাসিটাইল কো-এনজাইম A (০০-4.)-তে পরিণত হয় এবং ক্রেবস: চক্রে অংশগ্রহণ 
করে। গ্রিসারল র.পান্তারত হইয়া ডাইহাইড্রব্সি আযাসিটোন ফসফেটে ( DAP) 
পরিণত হয় এবং গ্রাইকোলাইসিস প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। 

সকল প্রকার “বসন ক্রিয়ার প্রাথামক পর্যায়ে আক্সিজেনের প্রয়োজন হয় না এবং 
এই প্রক্রিয়ায় গ্লুকোজ ভাঙ্গিয়া দুই অণু পাইরুভিক আ্যাঁসডে পাঁরণত হয় । 
ইহাকে গ্রাইকোলাইদসিস বলে । দ্বিতীয় পর্যায়ে ss অক্সিজেনের উপাস্থিতিতে 
পাইরুভিক আযাসিড সম্পূর্ণ জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড, জল ও শক্তি উৎপন্ন 
করে । ইহাকে ক্রেবসের অগ্নচক্র বলে। নিয়ে ইহাদের বিশদ বিবরণ দেওয়া হইল । 
$ গ্রাইকোলাইীসস ( Glycolysis ) : Us ্রাকরয়ায় SSRCSTS ভাইয়া দুই uem, . 
*Hi£a es আযপিড, দুই wt; ATP ও দুই অপ; NADPHs উৎপন্ন করে তাহাকে 
গ্রাইকোলাইীসস বলে || এই প্রক্রিয়ার আবিৎকারক হইলেন বিজ্ঞানী এম্বডেন 
( Embden ), মেয়ারহফ্‌ ( Meyerhof ), পারনাস (Parnas )। আঁবদ্কারকদের 
আদাক্ষর অন;যায়ী এই প্রক্রিয়াকে তাই EMP পথ বলে। এই পদ্ধাত কোষের 
সাইটোপ্লাজমে আঁক্সজেনের উপস্থিতি বা অন:পাদ্থীততে সম্পন্ন হয় । গ্লাইকোলাই- 
দিসে পাইরুভিক আযাসিডের জারণ প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন 3S হয় না, হাইড্রোজেনের 
বিয়োজন ঘটে । এই প্রক্রিয়ার ধাপগুলি সংক্ষেপে ছকের আকারে আলোচনা করা 
হইল। 

ব্যাথ্যা : (1) এই প্রক্রিয়ার প্রথমে গ্রঃকোজ ATP হইতে এক অণু ফসফেট 
লইয়া গ্রঃকোজ-6-ফসফেটে পরিণত হয়। ইহা হেক্সোকাইনেজ নামক উৎসেচক 
দ্বারা পাঁরচালিত হয় । 

গ্লুকোজ + ATP লুগ্র:কোজ-6-ফনফেট + ADP 

Q) গ্রঃকোজ-6-ফমফেট আন্তঃ আণাঁবক পরিবর্তনের মাধ্যমে ফুকটোজ-6- 

ফসফেটে র্‌পান্তারত হয় । ইহা ফসফোগ্নুকো আইসোমারেজ উৎসেচকের প্রভাবে ঘটে । 
 গ্রকোজ-6-ফসফেটইফুকটোজ-6-ফসফেট 

(3) জূকটোজ-6-ফসফেট আরও একটি ATP হইতে এক We ফসফেট লইয়া 
জুকটোজ-1, 6-ডাইফসফেটে পাঁরণত হয়। এই বিক্রিয়া ফসফোহেক্সোকাইনেজ 
উৎসেচকের প্রভাবে ঘটে । 

ফ্কটোজ-6-ফসফেট +/]১ক২ফকটোজ-1) 6-ডাইফসফেট + ADP 


(4) হুকটোজ-1, 6-ডাইফসফেট আযালডোলেজ উৎসেচকের প্রভাবে fale) 
হইয়া তিন কার্বনয্ত এক অপ: 3-ফসফোগ্রিদার্যালাডহাইড ও এক অণু ডাইহাই্রাকস 


7.10 *বসন 


জ্যাগিটোন ফসফেটে পারণ্ত ex আবার এই দুইটি cma] ট্রায়োজফসফেট 


আইসোমারেজ উৎসেচকের প্রভাবে পরস্পর পারবর্তনশীল । 
3-ফসফোণগ্রপারালাড হাইড 


j ডাইহাইড্রক্সি আসিটোন ফসফেট 
(5) 3-ফসফোগ্রিলার্যাল[ডহাইড পরবর্তী পর্যায়ে ফসফরাসযুন্ত হয় এবং 
ফসফো'প্রিসার্যালাডহাইড 'ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচকের প্রভাবে দুইটি হাইড্রোজেন 


ফ্ুকটোজ-1, 6-ডাইফসফেট ₹ই 


টোযেহসদ্হদভাউ্েজে ATP 
তসসিড be 


চিত্র 7.5 : গলাইকোলাইসিস!বা E M;P পদ্ধাত 
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পরমাণু পারত্যাগ করিয়া জারিত হয় | ফলে 1, 3 ডাইফসফো'গ্রিসারিক SUUS 
গঠিত হয় | পরিত্যন্ত হাইড্রোজেন পরমাণু নিকোটিনামাইভ আযাডানন ডাইনিউ- 
ক্রিওটাইড (NAD) দ্বারা গৃহীত হয় ও NADH গঠন করে | সবাত pu 
NADH: ইলেকট্রন পাঁরবহণ চক্রে প্রবেশ করে এবং আব্জেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
জল, ATP উৎপন্ন করে। 
3 ফসফো গ্রিপার্যালডিহাইড + Pi (ফসফেট ) + NAD 
1, 3-ডাইফসফোগ্রিসারিক আযাসিড + NADH: 
(6) 1, 3-ডাইফসফোপ্রিনারিক আ্যসিড হইতে এক অণু ফসফেট [emu 
হইয়া 3-ফসফোগ্রসারক cule ও ATP গঠিত হয় । ইহা ফসফোগ্রিসারক 
ট্রান্সফপফোরাইলেজ উৎসেচকের সাহায্যে সম্পন্ন হয় | 
1, 3-ডাইফসফোগ্রিসারিক আযসিডপ- 470৮-৯3-ফসফোগ্লিসারিক spits + ADP 


(7) 3-ফসফোগ্রিপারিক আযাসিড ফসফোগ্রসারোিউটেজ উৎসেচকের সাহায্যে 
2-ফসফোগ্রলারিক আযসডে পাঁরণত হয় । 
3-ফসফোগ্নিসারিক আযসিড ₹২2-ফসফোণগ্রনারক আযঁসড 
(8) 2-ফসফোগ্রিসারিক wise হইতে এক Sd. জল বাহির হইয়া 2- 
ফসফো ইনোল পাইপ্লভিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। ইহা ইনোলেজ উৎসেচকের দ্বারা 


নিয়ন্ত্রিত হয়। 
2-ফসফোগ্রিপারক আযসিডক২2-ফসফো ইনোল ?ri23, 95 আযাসিড 


(9) 2-ফসফো ইনোল পাইরীভক আযাসিড এক অণ7 ফসফরাস ত্যাগ কিয়া 
পাইরাভক আযিডে পরিণত হয় ও ATP গাঁঠিত হয়। এই বিক্রিয়া ফসফো- 
পাইরহাঁভক ট্রাম্সফপফোরাইলেজ উৎসেচকের প্রভাবে ঘটে d 

সুতরাং গ্রাইকোলাইসিস প্রক্রিয়ায় এক গ্রাম অণ: গ্লুকোজ ( 180 গ্রাম) হইতে 
2 অণু পাইরহীভক আসড উৎপন্ন SS! গ্রাইকোলাইসিসে 4 অণু ATP উৎপন্ন 
হয় কিন্তু 2 wd, এই পদ্ধাততে ব্যয় হয় । সুতরাং এই প্রক্রিয়ায় 2 অণ; ATP 
লাভ হয়। 

na, es আযঁনডের পাঁরণাঁত ( Fate of Pyruvic acid ) : 

Viso অবাত *বসনে অর্থাৎ আক্সিজেনের অনংপাদ্থীততে পাইরীভক 
আযাসিড 'ডি-কাবেণাক্সলেজ উৎসেচকের সাহায্যে এক অপ 00 sns কাঁরয়া 
আনিট্যালাডহাইডে পাঁরণত হয় এবং পরে ইহা 'ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচকের 
সাহায্যে বিজারিত হইয়া ইথাইল আযালকোহলে পাঁরণত হয়। 

Cc H1506 + 2NAD->2CHs. CO. COOH + 2NADHg 
ia 3 wins 
2CH s. CO. COOH—2CH;CHO + CO; 
আযসিট্যালাডহাইড 


/ 
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2CH5CHO -2NADHs-CH; CH 20H + 2NAD +28 [িলোক্যালার 
ইথাইল আ্যালকোহল 
পেশী কোষ ও অন্যান্য প্রাণকোষে অবাত *বদনে পাইরুভিক আ্যাসিভ 
ল্যাকটেট ডিহাইডেডাজেনেজ উৎসেচকের প্রভাবে 'বজ্ঞারত হইয়া ল্যাকাঁটক. আযাসিডে 
পাঁরণত হয়। 
2CH5COCOOH --2NADH;—2CH;CHOH COOH + 2NAD t 36 
পাইরহীভক আ্যাসিড ল্যাকাটক erus গকলোক্যালার 
সবাত বসনে অর্থাৎ আঁক্জেনের উপাদ্থাততে পাইরহীভক আযাসিড মাইটোক- 
নাঁড়য়ায় প্রবেশ করে এবং ক্রেবসের অগ্নচক্রের মাধ্যমে সম্পূর্ণরূপে জারিত হইয়া 
0059 ও [০০ উৎপন্ন করে। 
(WWW. চক্র ( Krebs cycle): ক্রেবসের 58 কোষের মাইটোকনাঁড্রয়ার 
মধ্যে সম্পাঁদত হয় এবং এই চক্র পারচালনার প্রয়োজনীয় উৎসেচক মাইটোকনাঁড্রয়ার 
মধ্যে থাকে । প্রকৃতপক্ষে এই চক্রে উদ্ভূত বাভিন্ন যৌগের জারণ আক্সজেন সহযোগে 


হয় না, হাইড্রোজেন অপসারণের দ্বারা সম্পন্ন হয়। NAD, FAD (ফ্লাঁভন 


আ্যডিনিন ডাই-নিউক্লিওটাইড ) প্রভূত বাহক হাইড্রোজেন অপসারত কাঁরয়া [বজা- 
fas হয় এবং এই বিজারিত বাহকসগহ (140 2, FADH, ) পরবর্তী পর্যায়ে 
ইলেকট্রন পাঁরবহণ চক্রে প্রবেশ করিয়া ATP ও জল উৎপাদন করে। 1937 
প্রচ্টাব্দে বিজ্ঞান! হ্যানস্‌ ক্রেবস্‌ ( Hans Krebs ) এই পম্ধাত আবিষ্কার করেন। 
এ বিজ্ঞানীর নামানুসারে এই চক্তকে ক্রেবসং চক্ত বলে। এই চক্রের প্রথম উৎপাদিত 
পদাথ" সাইীট্রিক আযসিড বালয়া ইহাকে সাহীট্রক আযসিড চক্ত ( Citric acid 
cycle) aci সাহীট্রক আযাঁসডে তিনটি eme বর্গ (— COOH ) থাকায় 
ইহাকে ট্রাই-কার্বাক্সালক আযাসিড চক্র ( Tricarboxylic acid cycle ) বা TCA 
চক্র নামে আভাঁহত করা হয় | পাম্ববিতাঁ পচ্ঠোয় ক্রেবস চরের বিক্রয়াগনীল সংক্ষেপে 
ছকের আকারে আলোচনা করা হইল । 
ব্যাখ্যা : 


(1) এই প্রক্রিয়ার প্রথমে vro. es wie কোএনজাইম A ও NAD-এর 
সহিত যুক্ত হইয়া 2-কার্বনযুন্ত আযসিটাইল কোএনজাইম A-তে পরিণত হয় ও 
005 এবং NADH, উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়া পাইরুভিক ডিহাইড্রোজেনেজ 
উৎসেচকের প্রভাবে ঘটে । 

[23199 আযঁনিড + কোএনজাইম A+ NAD-> 
আযাসিটাইল কোএনজাইম A+ COS + NADH: 
(2) আ্যাসিটাইল কোএনজাইম 4-কার্বনযু্ত অক্সালোআযসিটিক আযাসিডের 


২ ক্রেবস্‌চক্র 713 
সহিত যুক্ত হইয়া 6-কাবনিষ্যস্ত সাই ট্রিক আযসিড উৎপন্ন করে ।  সাইট্রেট সিছেটেজ 
উৎসেচকের প্রভাবে জল সহযোগে এই বিক্রিয়া ঘটে d : 


+ HaQO 
আযাসিটাইল কোএনজাইম A-- অল্লালোআ্যাসিটিক আসিড ১ 


সাইট্রিক আ্যাসিড + কোএনজাইম A. 


MEET GuAT 
০০৩০০ NAD 
002 18012 
AA A 
NADH: UE A ^ 
ufo স্টিক omi. 
NAD Nes 20 
5023 
1সদ-তেতাীসিতি তায় 
1120 H 
APES WAG 
FADHa তকজেস্য্িক্ De 
FAD 
সাহাব aii / - 
GTP. RARE A 
CO» 
GOP+P P 


CPG. 


fon 7.6: ক্রেবসের অদ্লচক্র 


(3) সাইট্রিক আাসিড হইতে জল বিয়োজনের ফলে সিস্‌-একোনাইটিক অ]াঁসড 
ও দিস-একোনাইটিক আযসিড পুনরায় জলের সাঁহত বিক্রিয়া কারয়া আইসোসাইট্রিক 
আযাঁসিড উৎপন্ন করে । উভয় বিক্রিয়া আকোনাইটেজ উৎসেচকের প্রভাবে সম্পন্ন হয় ৷ 
সাইট্রক আযসিড_ নু ০০- শীসস-একোনাইটিক আযসড। 
[সস্‌-একোনাইটিক আযাসিড +7090০-৯আইসোসাইীদ্রক ws ॥ 
(4) আইসোসাইট্রিক ene আইসোসাইীট্রক ডিহাইড্রোজেনেজ উৎস্চেকের 
প্রভাবে NAD দ্বারা জারিত হইয়া অল্সালোসাকাঁসানক SUIDAS উৎপন্ন করে। 
আইসোসাইউক আসড + N AD->অন্তালোসাকাঁসানক yin + NADH: 


4.14 3 *বসন 


__ (5) অল্সালোসাকাঁসানক আযাসিড কার্বন ডাই-অল্সাইড মুক্ত কারয়া 5-কার্বনয্ত্ত 
আলফাকটোগ্রুটারিক আযাসিডে পারণত হয়। এই বিক্রিয়া অক্সালোসাকাসানক 
festa ice উৎসেচকের সাহায্যে ঘটে । 
- _ অক্সালোসাকাঁসাঁনক আযাসিড-৯আলফাকিটো গ্রুটারিক আযসিড + 009 
(6) আলফাকিটোগ্রটারিক আযাসিড কোএনজাইম A ও NAD-এর 3/999 
হইয়া 4-কার্বনযান্ত সাকাঁপাঁনল কোএনজাইম A গঠন করে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড 
মুক্ত করে 3 NADH গাঠত হয় 1 
আলফাকিটোগ্ট্টীরক  আসড + কোএনজাইম A+ NAD-> 
সাকাঁসানল কোএনজাইম A+ NADH» + CO: 
এই 'বাক্ৰয়ায় আলফাকটোগ্র;টারক 'ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচক অংশগ্রহণ করে। 
(7). সাকাঁসাঁনল কোএনজাইম A সাকাঁসাঁনক থায়োকাইনেজ উৎসেচক দ্বারা 
ense আযাসডে পাঁরণত হইবার সময় গুয়ানোসন ডাইফসফেট (GDP) ফস- 
ফরাসযুন্ত হইয়া গুয়ানো?সন ট্রাই ফসফেট ( GTP ) গঠন করে। 
সাকাঁসানক কোএনজাইম A+ GDP + P->সাকাঁসানক আাসড+ GIP 
(8) সাকাঁসানক আযাসিড FAD ও সাকাঁসানক ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচকের 
প্রভাবে দুইটি হাইড্রোজেন SS কাঁরয়া জাত হয় । ইহার ফলে ফিউমারিক অযাসড 
ও FADH উৎপন্ন হয়। 
সাকাঁসানক আযাসিড -- 2/১০-৯ফিউমারক আযসড + FADH: 
(9) ফিউমাণীরক আ্যাঁসড ফিউমারেজ উৎসেচকের প্রভাবে জলের সাঁহত বিক্রিয়া 
কারয়া ম্যাঁলিক আযসড উৎপন্ন করে d 
িউমারক আযসিড+ H 9০0-৯ম্যাঁলক আ্যাস্ড 
(10) ক্রেবস 5:93 শেষ পর্যায়ে ম্যাঁলক 'ডহাইড্রোজেনেজ ও NAD-এর 
' প্রভাবে ম্যালিক আ্যাসিড হইতে দুইটি হাইড্রোজেন. অপসারিত হয় এবং পদ্নরায় 
অক্মালোজ্যাসাটিক epis এবং NADH, গঠিত হয় । 
ম্যাঁলক আসড + ব&০-৯অক্সালোআ্যাঁসাঁটক আসড + NADH, 
অক্সালোজ্যাসাঁটক আ্যাঁস্ড উৎপন্নের সঙ্গে সঙ্গে এই চক্রের সমাপ্ত ঘটে এবং 
পুনরায় ইহা নূতন আ্যাঁসটাইল কোএনজাইম A অণ্যুর সাঁহত als হইয়া একই 
চক্রের সূচনা করে। 
ইলেকট্রন পাঁরবহণ পদ্ধাত ( Electron Transport System বা ETS): 
আমরা জানি যে সবাত *বসনে আক্সিজেনের প্রয়োজন হয়, Teu. প্লইকোলাই* 
£দিস বা ক্রেবসের অগ্রচক্রের কোথাও আক্সিজেনের প্রয়োজন হয় না। প্রকৃতপক্ষে 
ক্রেবসচক্র উদ্ভূত বিভিন্ন আসিড ও যৌগগ্যালি বিভিন্ন বাহকের (NAD*, FADE 


7 বিজ নিকোটিনামাইড আভনন ডাইনউক্রিওটাইড 1 
** FAD-ফ্র্যাভন আাঁডানন ডাইীনউক্রিওটাইড । 


ইলেকট্রন পরিবহণ পদ্ধতি গ.15 


প্রভৃতি ) সাহায্যে হাইড্রোজেন অপসারণের মাধ্যমে জারিত হয় । অপসারত হাই- 
ড্রোজেন বাহকের সাঁহত NS হইলে বাহকগণুলি বিজারিত হয় এবং এই বিজারত 
বাহকগাঁল ( NADHs*, FADH,** প্ৰভাত ) জারিত হইবার জন্য আঁক্পজেনের 
প্রয়োজন হয় । কিন্তু িজারিত বাহকগুলির হাইড্রোজেন সরাসাঁর অক্সিজেনের সহিত 
যুক্ত হইতে পারে না, পরন্ত্‌ ইহা কাঁতপয় অন্তর্বতাঁ যোগের মাধ্যমে স্থানাস্তারত 
হইয়া পাঁরশেষে অকিজেনের সাহত QS হয় এবং জল প্রস্তুত করে। এইভাবে 
বিজারত বাহকগীল জারত হইয়া পুনরায় ক্রেবসের অগ্নচক্কে অংশগ্রহণ কাঁরতে 
পারে। | 
যে প্রক্রিয়ায় বিজাীরত বাহকের হাইড্রোজেন শেষ পর্যায়ে আক্পজেনের সাহত 
3,8 হইয়া জল উৎপন্ন করে তাহাকে প্রান্তীয় *বসন ( Terminal respiration ) 
বলে। সবাত *বসনের ইহাই আঁন্তম বা শেষ পর্যায়। প্রকৃতপক্ষে এই প্রক্রিয়ার 
শেষ পর্যায়ে হাইড্রোজেন বিশ্লিপ্ট হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন বা প্রোটন ( H* ) e 
ইলেকট্রন (০-) উৎপন্ন করে। উদ্ভূত ইলেকট্রন 'বাভন্ন বাহকের মাধ্যমে স্থানান্তারত 
হইয়া আঁকজেনের সাঁহত য্ব্ত হয়। তাই এই গ্রাক্ুয়াকে ইলেকট্রন পাঁরবহণ পদ্ধাঁত 
বলে। ইলেকট্রন বাহকগর্ীল লৌহঘাঁটত প্রোটিন জাতীয় সাইটোক্রোম হওয়ায় 
ইহাকে সাইটোক্রোম পথ ( Cytochrome path ) বলে। 

এই চক্রের প্রথম বাহক NAD" *বসন বস্তু হইতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণহ 


(০- সহ) গ্রহণ করিয়া বিজারিত হয় । 
NAD+ -2H* -2€—NADH t H* বা NADH: 


এই বিজারিত NAD বা NADH 9 অপর একাঁট বাহক FAD-এর সংস্পর্শে আসে 
এবং উহার হাইড্রোজেন FAD-কে স্থানান্তারত কাঁরয়া প:্ব“বন্থা প্রাপ্ত হয়, কিন্ত 


FAD faenfas হইয়া FADH9-তে পাঁরণত হয় । 
NADH, ai [ NADH + H+ J+ FAD>FADH: + NAD 


দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুর NADH a হইতে FAD-তে স্থানান্তরের প্রাক্কালে ADP 
অজৈব ফসফেটের (Pi) সহিত xS হইয়া ATP উৎপন্ন করে । অতঃপর FADHs 

হইতে বিচ্যুত হাইড্রোজেন অণু fele হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন ( 2H* ) ও 

ইলেকট্রন (2০-) পাঁরণত হয় | হাইড্রোজেন আয়ন (2H* ) কোষের সাইটো- 
*্লাজমে xg অবস্থায় থাকে কিন্ত; ইলেকট্রন (2e7) পরবর্তী বাক্লয়ায় বিভন্ন 
সাইটোক্রোম বাহকের ( সাইটোক্লোম b, ০, a, as ) মাধ্যমে দ্থানাস্তারত হইম্না শেষ 
পর্যায়ে সাইটোক্লোম আঁক্সিডেজ উৎসেচকের প্রভাবে আণাঁবক আঁব্সজেনের সাঁহত ঘন 
হয়। বক্রয়ার শেষ পর্যায়ে হাইডেনাজেন আয়ন, ইলেকট্রন ও আল্সজেন XS RENI 
জল উৎপন্ন করে। এক বাহক হইতে অন্য বাহকে ইলেকট্রনের দ্থানাস্তরকালে qu. 


te ৯ 
« NADH,—Hallse NAD, প্রকৃতপক্ষে ইহাকে NADH +-H* হিসাবে লেখা হুয়। 
** FADH,—বজ্জারত FAD | 
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পরিমাণ শান্ত পারত্যন্ত হয় | এই শান্তি ADP ও Pi-কে যুন্ত করিয়া ATP প্রস্তুত 
করে । আঁক্সিজেন গ্রহণের মাধ্যমে এইরূপ ATP অপুর সৃষ্টিকে আঁ্সডোটিভ ফসং- 
ফোরাইলেশান ( Oxidative phosphorylation ) বলে ।- যাহাহউক, প্রান্তীয় 
*বসনে NADH, হইতে ॥AD-তে হাইড্রোজেন দ্থানাস্তরের সময় 1 অণ7 ATP এবং, 
সাইটোক্োম b হইতে ০-তে ও a হইতে ৪৩-তে ইলেকট্রন হ্থানাস্তারত হইবার সময় 
এক we. কারয়া মোট দুই অণন ATP উৎপন্ন হয় | সেজন্য প্রতি অপ NADH: 
হইতে এই প্রক্রিয়ায় 3 অণু ATP ও প্রত অণদ FADH, হইতে দুই অপু ATP 
উৎপন্ন হয়। 
সবাত ম্বসনে উৎপন্ন ATP, 009 ও Hএ0-এর পাঁরমাণ : 
ATP-3 পারমাণ_ 
(i) গ্লাইকোলাইসস প্রক্রিয়ায় লাভ ( 4—2) —2 ww; ATP 
(i) গ্রাইকোলাইনসিস প্রক্রিয়ায় 2 অপু NADH হইতে (2 * 3)= 6 ww, ATP 
(iii) পাইরভক আযাসিড জারণে উৎপন্ন 2 অপ? NADH হইতে (2X 3) 


= 69 ATP 
(v) ক্রেবস্‌ চক্রে উৎপন্ন 6 9er NADH হইতে (6X3)  —18 ww, ATP 
(v) ক্রেবস: চক্রে উৎপন্ন 2 we, FADH, হইতে (2X2) ৯ 4 Ww ATP 
(vi) ক্রেবস: চক্রে উৎপন্ন 2 অণ্ GTP হইতে (2৮1) = 2 অণু ATP 


মোট = 38 অণু ATP- 


CO -44 পারমাণ_ 
2 অণু পাইর7ীভক আ্যাসিড হইতে আ্যাসিটাইল Co-A উৎপন্ন 
হইবার সময় = 2 ww; CO; 


2 wr, পাইরাভক আযাসডের ক্রেবস: চক্রে প্রবেশের ফলে উৎপন্ন 
(2 *2)- 4 sa; 001 
মোট 6 অণু CO; 


জলের পরিমাণ 
দুই অণু পাইরুভিক. আযাসিড ক্রেবসং চক্রে প্রবেশের ফলে জল ব্যায়ত হয় 
(2 3). 6 we 1 সুতরাং *বসনে 936 জলের পাঁরমাণ 12 —6 — 6 SU 1 


[বষয়-সংক্ষেপ 


যে গ্রাক্িয়ায় জীবকোষের জাঁটল খাদ্যবস্তু জারত হইয়া সরল পদার্থে পাঁরণত 
হইবার সময় «Uie দ্থাতশত্তি রাসায়ানক শাস্ত বা গাঁতশান্ততে senis হয় ও 
তাপশীন্ত উৎপাদন করে তাহাকে *বসন বলে । 
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শ্বসন দুই প্রকার--সবাত “বসন ও অবাত শ্বসন । যে প্রক্রিয়ায় কোষদ্থ খাদ্যবস্তু 
(প্রধানত গ্লুকোজ ) আঁক্বজেনের সাহায্যে সম্পূর্ণ জাঁরত হইয়া কার্বন ডাই- 
অস্মাইড, জল ও প্রচুর পরিমাণ শান্তি উৎপাদন করে তাহাকে সবাত শ্বসন বলে। 
সবাত *বসনের 'বিক্রয়াঁট নিদ্নরূপ-_- 

55771906 +6০9এ-৯60০09 -- 6H40--673 [িলোক্যালার 
আবার যে প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন কোষস্থ খাদ্যবস্তুর অসম্পণ“ জারণ ঘটে এবং অল্প 
পরিমাণ শান্তি উৎপন্ন হয় তাহাকে অবাত *বসন বলে। এই প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ- 
কোষে কার্বন ডাই-অন্সাইড ও ইথাইল আযালকোহল এবং ব্যাকাটীরয়া ও পেশন- 
কোষে ল্যাকাঁটক আযাসিড উৎপন্ন হয় ॥ বিক্রিয়া িৎ্ন র্‌প- 

C6H1905-*2C9H5OH (ইথাইল অআ'্যালকোহল ) +2005 +28 

Ff িলোক্যালোর 

CoH150$s-*2CH5s.CHOH.COOH (ল্যাকটিক আিড)+ 36 কিলো" 

ক্যালোরি 

*বসন প্রক্রিয়ায় পারিত্যন্ত 009 ও গৃহীত 0০-এর অনুপাতকে *বাসহার বলে। 
ইহা 'বাভন্ন খাদ্যবস্ত;র ক্ষেত্রে বিভিন্ন । 

“বসনে অংশগ্রহণকারা অঙ্গকে *বাসঅঙ্গ বলে । উদ্ভিদের কোন *বাসঅঙ্গ নাই । 
উহারা পন্ররন্ধ ও লেশ্টিসেলের মাধ্যমে শ্বসন সম্পন্ন করে । বিভিন্ন প্রকার প্রাণী 
বিভিন্ন প্রকার *বাসঅঙ্গের দ্বারা *বসন সম্পন্ন করে। নিচ্নে বিভিন্ন প্রকার *বাস- 
অঙ্গের নাম উল্লেখ করা হইল । 

(1) দেহগান্র_আ্যামিবা, প্যারামিসিয়াম, স্পঞ্জ, প্লানেরিয়া, হাইছ্রা প্রভীতি। 

(i) চর্ম কে'চো, জোঁক, qme প্রভাত । 

(1) 'বাসনালী-_আরশোলা, প্রজাপতি, ফাঁড়িং, পি'পড়া প্রভৃতি। 

(v) ফুলকা মাছ, চিংড়ি, কাঁকড়া, শামুক প্রভাতি । [ রাজকাঁকড়ার পুস্তক 
ফুলকা ] 

(V) weiss *বাসযন্ত্র__কই, মাগুর, ও প্রভূত । 

(vi) ফুদফুস--উভচর, sia rot, পক্ষ, স্তন্যপায়ী ও ফুসফুসযুন্ত মাছ । 

(vii) পুস্তক ফঃসফুস- মাকড়সা, কাঁকড়াব্ছা প্রভাত । 

দ্বসন প্রক্রিয়া : *বসনকালে জটিল খাদ্যবস্তু ভাঙগিয়া প্রধানত গ্রুকোজে পারণত 
হয়। সবাত ও অবাত *বসনের প্রাথমিক পর্যায়ে আক্সিজেনের প্রয়োজন হয় না 
এবং এই প্র্লয়ায় গ্রঃকোজ ভাঙ্গিয়া দুই wet, পাইরুভিক write, 2 অণু ATP ও 
2 wd; NADH: উৎপন্ন করে। ইহাকে গ্রাইকোলাইসিস বলে। গ্রাইকোলাইসিস 
কোষের পাইটোপ্লাজমে ঘটে । 

সবাত *বসনে পাইরদুভিক আযসিড আক্সিজেনের উপস্থিতিতে ক্রেবসের অয্নচক্রে 
প্রবেশ করে এবং বিভিন্ন আযাসিড ও 8 অপ NADH, 2 অণ্য FADH s; 2 8f 
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GTP উৎপন্ন করে। এই প্রক্রিয়া কোষের মাইটোকনডিুয়ায় ঘটে ।. ক্রেবস চক্রে 
উৎপন্ন faena বাহকগীল ( INADH s, FADHa ) সরাসারি অক্সিজেনের সাঁহত 
যুক্ত না হইয়া হাইডে্াজেন [িয়োজনের মাধ্যমে জারিত হয় । এই প্রক্রিয়ার শেষ 
পর্যায়ে হাইডেডাজেন 'বিশ্লিষ্ট হইয়া ইলেকট্রন উৎপন্ন করে যাহা বিভিন্ন বাহকের 
মাধ্যমে আব্মিজেনের সাঁহত যাত্ত হয় । ইহাকে ইলেকট্রন পারবহণ চক্র বলে । ইলেক- 
টনের স্থানান্তরের প্রাক্কালে ইলেকট্রন হইতে নির্গত শান্তর সাহায্যে ADP অজৈব 
ফসফেটের সাঁহত 3,8 হইয়া ATP উৎপন্ন করে | প্রতি অণু NADH: হইতে 
3 অণদ ATPs এবং FADH; হইতে 2 অণহ ATP উৎপন্ন হয়। পরিশেষে 
ইলেকট্রন, প্রোটন (H*) ও আক্সজেন 3,8 হইয়া জল উৎপাদিত হয় । 


প্রশ্নাবলী 


A. পার্থক্য নিদেশি কর : 
1, শ্বসন ও দহন । 
অবাত *বসন ও সবাত *বসন। 
অবাত *বসন ও কোহল সন্ধান d 
বাঁহঃ*্বসন ও অভ্যন্তরীণ *বসন 1 
হিমোগ্লোবিন ও হিমোসায়ানিন। 
B. aee উত্তর দাও : 
1. শ্বসন কাহাকে বলে ? শ্বসন কখন ও কোথায় সম্পন্ন হয় ? 
2.  *বাসকার্ ও *বসন বালিতে কি বুঝ ? 
3. *বসনবস্তঢ কাহাকে বলে ? 
4. ক্ষয়, সন্ধান ও শটন বলিতে ক বুঝ ? 
5 
6 
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লাাকাঁটক আযাসড সন্ধান কাহাকে বলে ? 
.  *বাসহার কাহাকে বলে? 

7. "sw িভাবে “বসন সম্পন্ন করে? 

8. কেশচো, প্রজাপতি, foie, রাজকাঁকড়া, তাঁম, মাকড়সা, আযমিবার 
'বাসঅঙ্গের নাম লিখ । 

9. hal কাহাকে বলে? 

10. গ্রাইকোলাই[সিস কোথায় সম্পন্ন হয়? গ্রাইকোলাইসিসে উৎপাদিত 
' পদার্থ কি কি? f 

11. GU চক্র কোথায় সম্পন্ন হয় ? ইহাকে TCA চক্র বলে কেন? 

12. প্রান্তীয় বসন কাহাকে বলে? 


7.20 *বসন 
C. রচনাঁভাঁত্তক প্রশ্ন : ) 
1. গ্লাইকোলাইিস কাহাকে বলে? এই পদ্ধাতর সধাক্ষপ্ত বিবরণ দাও । 
এই পদ্ধাতিকে EMP পথ বলে কেন? 
2. মানুষের *বসনজাঁনত িচলন প্রক্রিয়ার সধক্ষিপ্ত বিবরণ দাও ! 
3. প্রাণীদের বিভিন্ন প্রকার *বাসঅঙ্গের বিবরণ দ্বাও। 


4. ক্রেবস: চক্রের 'বাভন্ন স্তরগ্াল সংক্ষেপে আলোচনা কর । 
D. চীকা লিখ: 


1. সবাত শ্বসন 2. অবাত *বসন 3. হিমোগ্নোঁবন 4. হিমোসা- 
রাঁনন 5. গ্রাইকোলাইসস 


ET iS 
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8.1 যে প্রক্রিয়ায় জীবের খাদ্যগ্রহণ, গৃহীত খাদ্যের পাচন, পাচিত খাদ্যের 
শোষণ ও শোষিত খাদ্যের আত্তীকরণ বা প্রোটোপ্রাজমে অঙ্গীভূত হয় তাহাকে TUS 
‘বলে । এককথায় জীব কর্তৃক সরল খাদ্যগ্রহণ ও উহার ক্রমান্বায়ক প্রোটোপ্লাজমের 
অংশে পাঁরণত হওয়াকে পঢণ্টি বলে। 

অধিকাংশ উদ্ভিদ খাদ্য প্রস্তুত কাঁরতে পারে, তাই ইহাদের স্বভোজা ( Auto- 
09019 ) বলে । অধিকাংশ প্রাণী খাদ্যের জন্য প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষ ভাৰে 
উচ্ভদের উপর 'ির্ভ'রশীল, তাই ইহাদের পরভোজী ( Heterotrophs ) বলে। 
প্রাণীদের জীবনব্রিয়ার পদ্ধতি উদ্ভিদ অপেক্ষা জাঁটল হওয়ায় ইহাদের পুষ্টি 


পদ্ধাতও খুবই জটিল । 
আলোচনার স্থাবধার জন্য উদ্ভিদ ও প্রাণীর পরাষ্ট পৃথক পৃথকভাবে আলো- 


চনা করা হইল। 

8.2 উদিভদের প্যাষ্ট (Nutrition in plants) : উদ্ভিদের পপি পদ্ধাতকে 
WE ভাগে ভাগ করা হয়--স্বভোজী পান্টি ( Autotrophic nutrition ) এবং 
পরভোজী প্াস্ট ( Heterotrophic nutrition ) 1 

1. রভোজশী পাষ্ট: [যে পার্ট পদ্ধাতিতে উীদ্ভ্ অজৈব উপাদান 
( Cos, SCOTUS EON ভীত ) হইতে খাদ্য প্রস্তুত কারতে পারে তাহাকে 
স্বভোজী 9,19 বলে | ক্লোরোফিলধ্ত উদ্ভিদ সালোকসংপ্লেষের মাধ্যমে কাঝোহাই- 
tg) etre খাদ্য প্রস্তুত করে । তাই ইহাদের স্বভোজী ( Autophyte or Auto- 
troph ) বলে। সালোকদংগ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় জল ও কার্বন ডাই-অন্সাইড 
উদ্ভিদ তাহার পাঁরবেশ হইতে গ্রহণ করে। স্থলজ উীদ্ভদ মাট হইতে মলরোম দ্বারা 
জলশোষণ করে এবং বায়ুমণ্ডল হইতে পন্ররষ্প্রও লোম্টসেল দ্বারা কার্বন ডাই-অক্সাইড 
শোষণ করে জলে [নমাঁজ্জত উাঁণ্ভদ পাঁরবেশ হইতে জল ও কার্বন, ডাই-অন্সাইড 
শোষণ করে। ইহা ব্যতীত কিছু সালোকসংশ্লেষকার? ব্যাকাটারয়া ও ঘবাসায়ানক 
সংখ্লেষকার? ব্যাকটারয়া কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্য প্রস্তুত কাঁরতে পারে। 

শক'রা হইতে বাভন্ন বিপাকায় ক্রিয়ার মাধ্যমে স্নেহপদার্থ ও তৈল. গঠিত 
হয়। আবার উদ্ভিদ কর্তৃক শোষিত নাইট্রোজেন ঘাঁটত নাইট্রেট লবণ ও জৈব, 
আগ্লের মিলনে আযামাইনো আযাস্ড প্রস্তুত হয় । পরে আযমাইনো আযাসিভ হইতে 
উদ্ভিদের চাহিদানুষ।য়ী প্রোটিন গঠিত হয় । 

8.3, স্বভোজী প্ান্টতে খাঁনজ লবণের ভামকা ( Role of Minerals in 
Autotrophic nutrition ) : 

wire মাটি হইতে জল শোষণের সময় Taten খাঁনজ. লব্ণকে জায়ন 


8.1 


8.2 পুষ্ট 


অবস্থায় শোষণ করে। এই সকল খানজ লবণ বৃদ্ধি ও পুষ্টির জন্য একান্ত 
প্রয়োজন | যাঁদও ইহারা সংশ্লোষত খাদ্যবস্তুর কোন উপাদান নয় তথাপি এই সকল 
খাঁনজ লবণ 'বাভন্ন জটিল খাদ্যবস্তু অথবা উৎসেচক, ভিটাগিনে xum হয় । এমনাঁক 
এই সকল লবণ 'বাভন্ন শারীরবৃতীয় কার্ষে অংশগ্রহণ করিয়া বিভিন্ন উপাদান 
সংশ্লেষে সাহায্য করে। t Ua জন্য প্রয়োজনীয় 'বাভন্ন খাঁনজ উপাদানকে একত্রে 
অপরিহার্য উপাদান ( Essential element) বলে। অপাঁরহার্য উপাদানকে 
দুইটি ভাগে ভাগ করা হয়__আতমাত্রক মৌল বা ম্যাকরোঞীলমেপ্ট ( Macro- 
elements ) এবং স্বপ্পমান্রক মৌল বা মাইক্রোঞীলমেন্ট ( Microelements ) | 

(3) ম্যাক্রোঞীলুমেপ্ট : উদ্ভিদের TREO ও বৃদ্ধির জন্য যে সকল খাঁনজ লবণ বা 
উপাদান আঁধক পাঁরমাণে প্রয়োজন হয় তাহাদের ম্যাক্রোঞীলমেন্ট বলে । ইহাদের যে 
কোন একটির অভাব ঘটলে উম্ভদের স্বাভাবিক বাদ্ধ ব্যাহত হয় এবং অভাবজনিত 
লক্ষণ দেখা যায় । ম্যাক্রোঞীলমেন্টগ্ীল হইল-_কার্বন (C), হাইড্রোজেন (মু), 
আক্সজেন (০), নাইট্রোজেন (N), ফসফরাস (P), পটাসিয়াম (0, ক্যালসিয়াম (Ca), 
ম্যাগ্রনৌসয়াম (Mg), স সালফার (S) ও লৌহ (Fe) অনেকে মনে করেন লৌহ 
উদ্ভিদের বিপাকে খুব অল্প স পাঁরমাণে প্রয়োজন হয় তাই ইহাকে মাইক্রোএলমেণ্ট 
বলার পক্ষপাতী । P ম্যাক্রোঞীলমেপ্টকে সংক্ষেপে এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে 
পারে_-০, H, 0, P, S, K, N, Ca, Fe, Mg | 

(i) মাইক্রোঞীলমেণ্ট : উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্য যে সকল খাঁনজ 
লবণ স্বল্প পারমাণে প্রয়োজন হয় তাহাদের মাইক্লোএীলমেণ্ট 'বলে। প্রয়োজন 
অল্প হইলেও ইহাদের অভাবে "LEO ও বৃদ্ধি ব্যাহত হয় । মাইক্রোঞীলমে্টগ্ল 
হইল-্যাঙ্গানজ (Mn), বোরন (B), দস্তা (20), তামা (Cu), মাঁলবডেনাম (Mo) ! 
ইহা ব্যতীত বিশেষ [বিশেষ উীদ্ভদের ক্ষেত্রে সোডিয়াম (Na), আয়োডিন (I), সিলিকন 
(Si), ere istas (AI) প্রভাত মাইক্রোএীলমেন্টের প্রয়োজনপয়তা দেখা যায় । 

2. পরভোজী পাষ্ট : যে TIO পদ্ধাততে উীদ্ভদ অন্য জগব অথবা 
জৈববদ্তু হইতে খাদ্যবস্তু সংগ্রহ করে তাহাকে পরভোজী পুষ্ট বলে। এই সকল 
উদ্ভিদের ক্লোরোফিল না থাকায় LSU ব্যাপারে পরান্ভর | তাই ইহাদের পর” 
ভোজ উদ্ভিদ ( Heterophyte or Heterotroph ) বলে | পরভোজন প্াপ্টকে 
fares শ্রেণীতে ভাগ করা হয় । ( 

(a) পরজীবায় nis? ( Parasitic nutrition ) : যে পান্টি পদ্ধাতিতে 
উদ্ভিদ অন্য জীবদেহ হইতে খাদ্যবস্তু সংগ্রহ করিয়া পুষ্টসাধন করে তাহাকে পর” 
elata পুষ্টি বলে । পরজীবায় পুষ্টি সঞ্পন্নকারী জীবকে onerat ( Parasite ) 
বলে। সাধারণত এই জাতীয় উাঁ্ভিদ আশ্রয়দাতা বা পোষক ভীদ্ভদের ফ্লোয়েম কলা 
হইতে চোষকমূলের ( Haustoria ) সাহায্যে খাদ্যরস শোষণ করে। পরজীবাঁয় 
পদষ্টি দুই প্রকার--(0) পর্ণ পরজীবী এবং (ii) আংশিক পরজীবী । 


পরভোজা eres 8.3 


(i) পূর্ণ পরজীবী ( Total parasite ) : ^ s«e'ensr, র্যাক্লোসয়া প্রভাত 
উদ্ভিদ পুষ্টির জন্য আশ্রয়দাতা উদ্ভিদের উপর সম্পূর্ণ নিভ'রশাঁল ॥ তাই ইহাদের 
পর্ণ পরজীবী বলে। Ae = 


চিত্র 8.1: পরজাঁবাঁয় পুণ্টি: কে) বেনেবৌ (পূণ পরজীবী) খে) শিশু বেনেবৌ 

(i) আংশক পরজীবী ( Partial parasite ) : চন্দন, লোরানথাস প্রভাতি 
উদ্ভিদ sapere হইলেও প:ণ্টির ব্যাপারে আশ্রয়দাতা, উদ্ভিদের উপর আংশিক 
নিভরশশল । তাই ইহাদের আংশিক পরজীবী বলে 


" ত্র 8.2: স্বর্ণলতা (পূর্ণ পরজীবী ) 

(b) মৃতজীবীয় প্যাণ্ট ( Saprophytic nutrition ) : যে পাষ্ট পদ্ধাততে 
উ্ভিদ মৃত, পচা, গাঁলত জৈব বস্তু হইতে খাদ্যবস্তু সংগ্রহ করিয়া পুস্টিসাধন করে ॥ 
তাহাকে মৃতজীবীয় PCS বলে । ম্‌তজীবীয় পুষ্ট সম্পন্নকারী জীবকে মতজাবা 
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38.6 Tv warspple ভি peut f : | 
( Saprophyte ) বলে । এই ধরনের উীদ্ভিদ উহাদের নিজ দেহ হইতে উৎসেচক 
aspe করিয়া মৃত, পচা ও গ্রলিত জৈব বস্তুকে পাচিত করে এবং পরে ও তরল খাদ্য 


চিত্র 8.3: র্যাফ্লোসয়া , 
শোষণ করিয়া নিজেদের or fein করে । মৃতজবায় পুষ্ট অনুযায়ী ইহা RSS : 
G) পনর্ণ মৃতজশীবশী (Total Saprophyte ) : এই ধরনের পহাষ্ট পদ্ধাততে 
উীণ্ভদ মৃত জৈব বস্তুর উপর sona Tae eria বালিয়া ইহাদের পর্ণ মৃতজীবী 
বলে। যেমন-__মিউকর, পেনিসিলিয়াম, আ্যাগারিকাস বা ব্যাঙের ছাতা প্রভাতি । 


* চিত্র 8.4: মৃতজাবশর পুষ্টি 
Gi) আংশিক মৃতজীবদ (Partial Saprophyte ) : 
উদ্ভিদ *L UT জন্য মৃত জৈব বস্তুর উপর আংশিক নির্ভরশীল 
আংশিক মৃতজীবা বলে। 


খার্রস শোষণ করিতে পারে না। প্রকৃতপক্ষে, ইহাদের মূল অংশে বসবাসকারী 


কতকগুলি সবুজ 
হওয়ায় ইহাদের 
ইহারা মৃত, পচা ও গলিত পদার্থ হইতে দরাসার 


r c£ 


Al সি 


মিথোজীবীয় পুষ্টি | 8. 


হুত্রাক মতজশবশয় দৃষ্টিতে সাহায্য করে | উচ্চস্তরের উদ্ভিদের মূলের সঙ্গে ছত্রাকের 
সংযোগ ঘটায় বলিয়া এই 
ধরনের মূলকে ছত্রাক মুল 
(Fungus root) বা মাইক্রো- 
রাইজা (175০0117128 ) 
বলে। যেমন_ মনোট্রোপা । 

(c) িিখোজাবীয় প্যান্ট 
( Symbiofic nutrition ) : 
যে পুষ্টি পদ্ধাততে দুইটি 
উদ্ভিদ একত্রে বসবাস করিয়া 
eri ও জীবনধারণের জনা 
একে অপরকে সাহায্য করে 
তাহাকে 'মিথোজীবীয় TUO চিত 8.5: িথোজাবাঁর পৃ 
বলে। িথোজাীবাঁয় পঃ:ণ্টি (ক) মটর মুলে অর্বদের অবস্থান, থে) মুলের প্রন্থচ্ছেদ, 
সম্পন্নকারণ জবকে মিথোজাবণ গে) রাইজোবিরামব্াকাটারয়া ) 
(Symbiont) বলে । এই eret পুষ্টিতে দুইটি উদ্ভিদ পরস্পর পরস্পরের 
সাহচ্যে ও সহযোগিতায় বাঁচিয়া থাকে । মিথোজীবী প:ণ্টি দুই প্রকার : 

G) ব্যতিহারী eni ( Mutualism ): যখন W,218 উদ্ভিদ একত্রে বসবাস 
afar একে অপরের নিকট হইতে পুষ্টি গ্রহণ করে তখন তাহাকে ব্যাতহারী পুষ্টি 
বলে। সাধারণত এই ধরনের "rice একশ্রেণীর GI SW আশ্রয়দাতা উদ্ভিদ হইতে 
পরি গ্রহণ করে এবং বিনিময়ে উদ্ভিদটি আশ্রয়দাতাকে প্রয়োজনীয় তৈয়ারী খাদ্য 
সরবরাহ করে । যেমন-__লাইকেন। ইহা সবুজ শৈবাল ও ছত্রাক মিলত হইয়া 
গাঁঠত হয় । ছত্রাক অংশ ভিতরের শৈবাল অংশকে আবৃত কাঁরয়া অবস্থান করে। 
শৈবাল ছত্রাক হইতে জল, কার্বন ভাই-অক্সাইড, খাঁনজ লবণ প্রভাত পায় এবং 
বিনিময়ে ছত্রাক শৈবাল হইতে কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্য ও আঁক্সজেন পায় । ইহা 
ব্যতীত mne শৈবালকে eSI হাত হইতে রক্ষা করে । অনঃরুপূভাবে, শিদ্ব- 
cmi উদ্ভিদের মূলে অবস্থিত রাইজোবিয়াম ( Rhizobium ) নামক ব্যাকটারয়া 
আশ্রয়দাতা উদ্ভিদকে ( শিদ্ব জাতীয় উদ্ভিদ ) নাইট্রোজেন সরবরাহ করে, 'বানময়ে 
ব্যাকাটিরিয়া আশ্রয়দাতা উদ্ভিদ হইতে "LIU ও আশ্রয় লাভ করে । 

(i) সহভোন্তা প্যান্ট ( Commensalism ) : যখন দুইটি উীদ্তদ একত্রে 
বসবাগ কাঁরয়াও প্রত্যেকে পৃথকভাবে পঢ়ণ্টি সংগ্রহ করে তখন তাহাকে সহভোন্তা 
পট বলে। " জাতীয় প:ণ্টিতে একটি উচ্ভির উপকৃত হয় feu; আশ্রয়দাতা 
উদ্ভিদের কোনরূগ ক্ষতি হয় না। যেমন রাস্না অন্য উদ্ভিদের উপর পরাপ্রয়ীরূপে 
বসবাস করিলেও নিজেরা খাদ্য প্রস্তুত করিতে পারে কিন্ত; আশ্রয়দাতা CI SUUS কোন 


8.8 | ki 


প্রকার ক্ষাতসাধন করে না । খেজুর ও বট, বট ও অশ্বথ এইরূপ পহুষ্টির উদ্বাহরণ ॥ 
(d) পতঙ্গভুক পান্টি ( Insectivorous nutrition ) : যে পযাষ্টি পদ্ধাততে 
উদ্ভিদ পতঙ্গ ভক্ষণ করিয়া উহাদের দেহ হইতে প্রোটিন জাতীয় খাদ্য সংগ্রহের 
মাধ্যমে পদান্টসাধন করে তাহাকে পতঙ্গভুক পীণ্ট বলে। এই জাতীয় উদ্ভিদের 
সালোকসংশ্লেষের ক্ষমতা আছে কিন্তু ইহারা যে মাটিতে জন্মায় সেই মাটিতে 
নাইট্রোজেনঘটিত উপাদানের অভাব থাকে । তাই ইহারা নাইট্রোজেনঘাঁটত খাদ্যের 
অভাব পনরণের জন্য দেহের যে কোন অংশের রূপান্তর -ঘটাইয়া "ED "nd কীট- 
পতঙ্গ ধারবার UI করে। এই সকল "idle S অঙ্গে কটপতঙ্গ প্রবেশ কাঁরলে 


চিত্র 8.6: পতঙ্গভুক উদ্ভিদের পুষ্টি : কে) ঘটপন্নী, (4) পাতা ঝাঁঝ ও ফাঁদ থাঁলর বিবি foa 
এ অঙ্গ হইতে নিঃসৃত শকরায় পতঙ্গ আটকাইয়া যায় । অতঃপর উাঁচ্ভদের সধাশ্লষ্ট 
্রান্কোষ হইতে জারকরস নিঃসৃত হইয়া পতঙ্গের প্রোটিন অংশকে পাচিত করে। 
এই পাচিত প্রোটিন শোষণ করিয়া উদ্ভিদ প;ণ্টিসাধন করে। 

১0) কলসপন্ৰী বা ঘটপন্ৰী উদ্ভিদের পাতার ফলকের অগ্রপ্রান্ত 
ঢাকলাযুন্ত কলসার আকারে রূপান্তারত হয় এবং পিচ্ছিল ও উজ্জল ঢাকনায় পতঙ্গ 
বসিবামাত্র কলসণর মধ্যে পড়িয়া যায়। 

(i) স্ষশাশরের পাতার কার্ষ'কা হইতে বিন্দ; বিন্দ; শর্করা নির্গত হয় 
এবং পাতায় পতঙ্গ বসলে উহারা কর্ষিকা দ্বারা আবদ্ধ হয় d 

(Hi) পাতাবাঁঝর পত্রক রপাস্তারত হইয়া ফাঁদ-দ়ার সৃষ্টি করে যাহার 
মধ্যে পতঙ্গ একবার প্রবেশ করিলে আর বাছিরে আসতে পারে না। 


এইভাবে 'বাভন্ন উদ্ভিদ তাহার বিভিন্ন অঙ্গের পরিবর্তন বা রূপান্তর ঘটাইয়া C 


পতঙ্গ ধরিবার ও উহাদের জারিত কারবার ব্যবস্থা করে। 


প্রাণীদের পান্টি i : 89 


84 প্রাণীদের পুষ্টি 
( Animal Nutrition ) 

উাদের ন্যায় প্রাণীরা পুষ্টির জন্য নিজেদের খাদ্য প্রস্তুত কাঁরতে পারে না। সমস্ত 
প্রাণকল তাহাদের খাদ্যের জন্য প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে উদ্ভিদের উপর নির্ভর্শীল ৷ 
আদাপ্রাণী fes করেকাট প্রাণী ব্যতীত সমন্ত প্রাণী পরভোজী (Heterotroph) 
সুস্থ ও সক্রিয় জীবন ধারণের জন্য উপযদ্ খাদ্যগ্রহণ অত্যাবশ্যক এবং এই খাদ্াগ্রহণের 
মাধানে দেহের TEES সাধিত হয় যাহা দেহের স্বাভাবক গঠন, বাঁ, ক্ষয় পুরণ, শক্তি 
গ্রভীত শারীরবৃভীর কার্যকে নিয়ন্ত্রণ করে। f 

85 খাদ্য 

বে সকল বস্ত; গ্রহণ কারবার পর পাচিত হইলে জীবদেহের গঠন, dla, ক্ষরপূরণ 
এবং ইদলন্দিন কার্বের জন্য প্রয়োজনীয় শান্ত উৎপাদন সাধিত হয় তাহাকে খাদ্য বলে। 
শাণীরা পযীন্টগাধনের জন্য যে সকল খাদ্য গ্রহণ করে তাহাদের ছয়ভাগে ভাগ 
করা বাঃ, যথা--(১) কার্বোহাইড্রেট, (a) প্রোটন, (9) ফ্যাট,:(9) ভটামন, 
(6) খাঁন লবণ ও (৬) জল। যে খাদ্যে স্বাভাবিক বাঁধ ও পরাষ্টসাধনের জন্য 
গ্ররোজনঈয় উপাদান ( কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন, ফ্যাট, ভিটামিন, খাঁনজ লবণ ও জল ) 


নীদক অনুপাতে থাকে তাহাকে 7534 «mi ( Balanced diet ) বলে] একজন সুস্থ, 
ফ্াজীরক GUESS মানুষের WAS খাদ্যে 405 গ্রাম কার্বোহাইডেনট, 100 গ্রাম 
প্রোটিন ও 100 গ্রাম ফ্যাট থাকা আবশ্যক এবং ইহা হইতে 3000 ক্যালোরা শান্তি 
উৎপন্ন হয় । দুধের মধ্যে US ছয়াটি খাদ্য উপাদান বিদ্যমান তাই দুধকে ম্পর্ণ 
খাদ্য (Complete food) বলে। শিশুর ক্ষেত্রে দ্ধ সুষম খাদা, কারণ শিশুর 
প্ররোজলীয় খাদ্য উপাদান ইহার মধ্যে নাদন্ট অনুপাতে থাকে। কিন্তু পারণত মান;ষের 
ক্ষেত্রে ইহা জুষম খাদ্য নহে । খাদোর মধ্যে ইহার যে কোন একাঁটর অভাব হইলে দেহের 
স্বাভাবিক dia ব্যাহত হয় । ফলে দেহ রগ ও TOS হইয়া পড়ে। এই রকম. অবস্থাকে 
অপান্টি (Malnutrition) বল | 

কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও ফ্যাট_এই তিন খাদ্যসামগ্রী দেহে শান্ত উৎপাদন, দেহ 
বৃদ্ধি ও গঠনমূলক কার্য সুসম্পন করে বাঁলয়া ইহাদের শান্ত উৎপাদনকারী, খাদ্য 
(Energy producing food) বলে। অপরপক্ষে ভিটামিন, খানজ লবণ ও জল 
দেহের রোগপ্রাতরোধ ও বাভল্ন রাসারানক প্রাক্রয়াসমূহের অপারহায উপাদান 1হসাবে 
কার্য করে! এইজন্য ইহাদের দেহদংরক্ষণকারা খাদ্য ( Protective food ) বলে। 

মোল বিগাকীয় হার ( Basal Metabolic Rate or BMR ): 

স্বাভাবিক, প্রাপ্তবরস্ক মানুষের পণ? বশ্রামরত ( শ্রী ও মন) উহ T 

i যে পরিমাণ শান্তির প্রয়োজন হর তাহাকে মৌল বিপাকীয় হার বলে। M Ss ; 
তাহার পাঁরপাক, শ্বসন, ERU, সংবহন প্রভাত শারীরবৃত্বীয় কার্য সম্পাদনে প্রয়োজন 
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830 পি 


za! একজন স্বাভাবক ও প্রাপ্তবয়স্ক পরুষ ও স্ত্রীলোকের BMR হইল প্রাত 
-ণ্টার প্রত বর্গামটার দেহতলে যথাক্রমে 40 ক্যালোরী ও 37 ক্যালোরাী ৷ 


8.51 খাদের প্রধান প্রধান উপাদান 

[A] কার্বোহাইডেট ( Carbohydrate) 

উৎস (Source): চাউল, গম, যব, ভূটা, আলু, বাল, চান, গুড় ইত্যাদি খাদ্য- 
সামগ্রীতে প্রচুর পাঁরমাণে কার্বোহাইড্রেট পাওয়া যার | 

*P»E( Structure ) : কার্বোহাইড্রেট সাধরণত কার্বন (0), হাইড্রোজেন (8) ও 
.আক্সদেনের (0) যৌগ বিশেষ । সাধারণত ইহাতে জলের গঠনের ন্যায় হাইড্রোজেন ও 
আঁক্পজেন 2 : l অনুপাতে থাকে । কার্বন ও জলের সহযোগে কাবোহাইড্রেট গঠিত হয় 
বাঁলরা ইহাকে হাইডেঃটেভ কার্বন (Hydrated Carbon) বলে । কার্বোহাইদ্রেটের 
আণাঁবক সংকেত (Formula) C«(H.O).! উদাহরণস্বরূপ, গ্রুকোজের কর্মলা 
C.H,,0, ! অবশ্য এই আণাঁবক সংকেতের যঞ্চ্টে ব্যতিক্রম পাঁরলাক্ষত হয়। যেমন 
র্যামনোজ (Rhamnose) একটি কার্বোহাইড্রেট জাতীর পদার্থ ষাহার ফম্লা 
* 0ছলু 5051 আবার wie une (CH;COOHB), ল্যাকাটক আ্যাঁসড 
(07507070007), ফর্গ্যালাডহাইভ (HCHO) ইত্যাদ পদার্থের মধ্যে 
হাইড্রোঙ্গেন ও অক্সিজেনের অনুপাত 2: 1 হইলেও উহারা কার্বোহাইড্রেট নয় । 

কাবেগহাইডেঃটের শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Carbohydrates ) : 

সরল শর্করার* সংখ্যার উপর fel কাঁরয়া কার্বোহাইড্রেটকে তিনাঁট ভাগে ভাগ করা 
হর, ষথা_মনোদযাকারাইড, আলগোস্যাকারাইভ এবং পালস্যাকারাইড ৷ 

l. মনোন্যাকারাইড (১০০১৪০০১৪1০ গ্রক শব্দ [007705- এক, Sakk- 
13201--শর্করা ) : এই জাতীর কার্বোহাইড্রেটের প্রাতটি অণু একাঁট সরল শর্করা একক 
দ্বারা গঠিত। WISIS ( Glucose), zziz (Fructose ), গ্যালাকটোজ 
(Ga!actose) প্রভাত | একক শর্করাকে আবার দ:ইভাগে ভাগ করা যার । 

(i) কার্বন পরমাণুর সংখ্যা অননযায়শী ( According to the number of 
carbon atom ): একক শর্করা ম্যানোজ (একা কার্বনবুন্ত বা 10), ভারোজ (2C), 
্রায়োজ (3C), -*৮ অক্টোজ (30) প্রভাতি ৷ 

(ü) বিজারণক্ষম গ্রুপের প্রকাতি অন্যায় (According to the nature of 
reducing group ): একক শর্করা আ্যালডোজেস ( Aldoses) এবং কিটোজেস 
(Ketoses ) হইতে পারে। বিজারণক্ষম আ্যলাঁডহাইড, (—CHO) xem 
একক শর্করাকে আলডোজেদ বলে। যেমন- গ্ুকোজ। আবার বিস্রারণক্ষম ফিটোন 
(০২9) মুলকথ্ন্ত একক শর্করাকে কিটোজেস বলে, যেমন--ফ্রুকটোজ | 


। *যে শর্করা পাচিত না হইয়া সরাসরি খাদানালী কর্তৃক শোষিত হয় তাহাকে সরল শকররা বা একক 


শকরা বলে। 
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2. ওলগোস্যাকারাইড (Oligosaccharide ): দুইটি হইতে দশাট একক 
শর্করার সমন্বয়ে ওীলগোস্যাকারাইড গঠিত | ইহার আণাঁবক সংকেত 
0%085505)5-5০। কয়েকাট ওঁলগোস্যাকারাইড নিয়ে উল্লেখ করা হইল : 

() াইস্যাকারাইড (Disaccharide) : শুধু দুইটি একক শর্করা গ্লাইকোসাই- 
ডক বন্ধন (Glycosidic bond) দ্বারা যুক্ত হইয়া এবং এক অণু জল মু কাঁরয়া 
একাঁট ডাইস্যাকারাইড গঠন করে । যেমন- ল্যাকটোজ, মল্টোজ, সুক্লোজ | 

(ii) ট্রাইপ্যাকারাইড (Trisaccharide) : ইহা তিনাট একক শর্করা দ্বারা গঠিত । 
যেমন ম্যানোট্রায়েজ, রোবিনোজ, র্যাঁফনোজ, জেনাটয়ানোজ । 

(ii) টেট্রাস্যাকারাইভ (Tetrasaccharide) : ইহা চাঁরাট একক শর্করা দ্বারা 
প্রাঠত। যেমন-স্ট্যাকয়োজ, স্কেরোডোজ । 

3, পাঁলপ্যাকারাইড ( Polysaccharide) : দশের আঁধক সংখ্যক একক শর্করা- 
যুন্ত হইয়া পালস্যাকারাইড গঠিত zz! ইহার আগাঁবক সংকেত (CsH,০O০5)» 
উদাহরণ স্টার্চ, গ্রাইকোজেন, ডেক্সাট্রন, সেলুলোজ, Sade হায়ালুরোনিক 
আযাঁসড, হেপাঁরন প্রভাত | একই প্রকার শর্করা দ্বারা যখন ওাঁলগোস্যাকারাইড গঠিত 
হয়-তখন তাহাকে সমরুপ গাঁলপ্যাকারাইড (Homopolysaccharide) বলে | আবার 
diem প্রকার একক শর্করা দ্বারা যখন পাঁলস্যাকারাইভ গঠিত হয় তখন তাহাকে 
অস্মরূপ পাঁলপ্যাকারাইভ ( Hetropolysaccharide) বলে। উদাহরণ-_হায়ালুরো- 
Tas আযীসড (Hyaluronic acid), হেপাঁরন ( Heparin )! 

কাবেণহাইডে;টের ভুমিকা ( Role of Carbohydrate) : 

(i) কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্যকে জবালানীরপে ব্যবহার কাঁরয়া জীব সহজে শাক্ত 


উৎপন্ন করে। এক গ্রাম কার্বোহাইড্রেট হইতে 4l ক্যালোরা শান্ত উৎপন্ন হয়। 
(8) প্রাণদেহে যকৃৎ ও পেশীতে আঁতারন্ত কার্বোহাইড্রেট গ্রাইকোজেনরূপে সাত 


খাকে। 
(i) আযামাইনো SUUS ও ফ্যাট অযাঁসডের সংগ্রেষে ইহা অংশগ্রহণ করে | 


(iv) শাক-সাঁজ হইতে রাফেজ* বা সেলুলোজ খাদ্যগ্রহণে কোণ্ঠকাঠিন্য দূরীভূত 


হয় 


I 
[B] প্রোটিন (Protein) 
উৎস (Source): প্রাণিজ প্রোটিন : মাছ, মাংস, ডিম, দুধ, ছানা প্রভূত । 


উচ্ভিৎ্জ প্রোটিন : ডাল, শিম, সয়াবন, গম ইত্যাদি 

গঠন (Structure ); প্রোটিন একটি জাটল নাইট্রোজেনযযুন্ত (16%) জৈব যৌগ 
eta 1 নাইট্রোজেন ছাড়া ইহার মধ্যে কাৰ্বন (541), হাইড্রোজেন (7%), আক্মজেন (22%) 
বর্তমান ৷ ক্ষেত্রীবণেষে প্রোটিনের মধ্যে i পাঁরমাণ সালফার, ফসফরাস থাকে। 
1বাভন্ন প্রোটিনের সম্পূর্ণ eng বিশ্লেষণ (Acid hydrolysis) কাঁরলে ইহারা ভায়া 


যে সকল বস্তুর প্রয়োজনীয়ত| নাই অথচ অন্যান্ত থাগ্যবন্তর সহযোগে গ্রহণ করিলে 
রে এবং মলের পরিমাণ বৃদ্ধি করে তাহাকে রাফেজ ( Roughage) ute | 


* আপাতদৃষ্টিতে 
প্রানিদেহে কে্কাঠিনা দূর ক 


812 xd 
অসংখ্য we" আগাঁবক ওজনসম্পন্ন ত্যামাইনো আ্যাঁসডে (Amino 2০13) পাঁরণত $ ! 
সেইজন্য আযামাইনো আ'ঞাপিড প্রোটিন অর একক | প্রাতাট ত্যামাইনো আ্যাসডের 
মধ্যে অন্ততপক্ষে একটি মুক্ত ত্যামাইনো (NH) এবং একাটি QE কার্বোক্সল 
(00907) গ্রুপ থাঁকবে। সমস্ত -আযমাইনো আ্যাঁসডের সাধারণ সংকেত 
R—CH.NH..COOH.! প্রাতিট আমাইনো unes পাশ্বীয় শৃঙ্খল (side 
chain) বা ২" অংশের বাঁভলন গঠনের ভিত্তিতে বিভন্ন রকম আ্যামাইনো আযসিড 
পাওয়া যায়। একটি বৃহৎ প্রোটিন অণুর সম্পূর্ণ wm. বিদ্লেবণ কাঁরলে 20 iden 
প্রকার আ্যামাইন্যে আাঁসডের সন্ধান পাওয়া যায় । ইহা ব্যতীত প্রকাতিতে প্রায় 150 
রকম আ্যামাইনো আ্যাসড পাওয়া বায়। 
একাঁট আ্যামাইনো আযাসিডের আ্যামাইনো গ্রুপ (বৈ Hi.) অপর একাঁট আযামাইনো 

আ্যাঁসডের কার্বোক্সিল গ্রুপের (—COOH) সঙ্গে যে বন্ধনী WIDE হয় তাহাকে 
পেপটাইভ বন্ধনী ( Pepzide bond ) বলে। ইহার ফলে এক অণু জল (50) 
অপনারত হয়! 

CH; CH. NH. - CO |bHx-H| NH. CH.. COOH 

আ্যালানন গ্লাইীসন 
—CH;. CH. NH; |CO- NH| 58575909787 259 
4 পেপটাইড বন্ধনী আ্যালানাইল গ্লাইীসন 


এই পেপটাইড বন্ধনীট CO—NH প্রকাতির । অনেকগ্যাীল আ্যমাইনো SU 
সংযুন্তর মাধ্যমে করেকাঁট ধাপ আঁতক্রম কাঁরয়া অবশেষে প্রোটিন গঠন করে। এই 

ধাপঞ্যাল হইল : 

জ্যামাইনো' আঁসড-৯ডাইপেপটাইড-» পালপেপটাইড-৯পেপটোন-৯ প্রোটিওজেস 

-৯মেটাপ্রোটিন-স প্রোটিন 1 
[প্রোটিনের শ্রেণীবিভাগ ( Classi&cation of Protein ) : 
প্রো্টিনকে সাধারণতঃ িনভাগে ভাগ করা হয়। বথা_-সরল প্রোটিন, যুগ্ম 
প্রোটন এবং লব্ধ বা ডিরাইভড্‌ প্রোটন I 

1. সরল প্রোটন ( Simple protein): বে সমন্ত প্রোটনের অণু শুধু 
আমাইনো আযাসিডের সমন্বয়ে গঠিত তাহাদের সরল প্রোটিন বলে। উদাহরণস্বরূপ 
প্রোটামিন ( কয়েকাট মাছের শংক্রাণুতে পাওয়া যায়), স্টোন, Syrie 
প্রোবিউালন, প্রোলামিন, গ্রুটোলন, স্রেরোপ্রোটিন। 

2. যুগ্ম প্রোটিন ( Conjugated protein ) : সরল প্রোটিনের সঙ্গে কোন 
অ-গ্রোটিন ( Non-protein ) 48 "183,9 থাঁকলে সেই যৌগকে যুগ্ম প্রোটিন বলে । 
শেষের এই অ-প্রোটিন অংশাঁটকে প্রোচ্ছোটক গ্রুপ ( Prosthetic group ) বলে 
যেমন_ ক্লোগোপ্রোঁটিন, নিউাক্লিওপ্রোটিন, গ্লাইকোপ্রোটিন, ফসফোপ্রোঁটিন, দিলপোপ্রো্টিন, 

. মেটালোপ্রোটিন । 
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3. লব্ধ প্রোটিন ( Derived protein ) ? এই জাতীয় প্রোটিন প্রকীতিতে 
" QS অবস্থায় পাওয়া যায় না। একাঁটি বৃহৎ প্রোটিন অণুর সম্পূর্ণ আর্র বিশ্লেষণের 
ফলে পর্যায়ক্রমে লব্ধ প্রোটন পাওয়া যায়! যেমন_ প্রোটয়োজ, পেপটোন, পেপটাইড 


ইত্যাদ। 


প্রোটিনের ভুমিকা ( Role of Protein ) : 

(i) প্রোটন দেহের qe. কোষ বিভাজন, ক্ষয় পুরণ এবং অন্যান্য বিপাকীয় 
কার্যে ব্যবহৃত হয়। দেহের শান্ত উৎপাদনেও প্রোটিন অংশগ্রহণ করে । 1 গ্রাম প্রোটিন 
দহনের ফলে dl িলো ক্যালোরা শীন্ত উৎপন্ন হর এবং প্রাতাঁদম যে শান্ত ব্যয়িত হয় 
তাহার 10 শতাংশ শাঁন্ত-প্রোটিন সরবরাহ করে। 

(8) প্রাণজ প্রোটিন উ্ভিজ্জ প্রোটন অপেক্ষা সহজপাচ্য হওয়ায় এবং উহার 
মধ্যে অপারহার্য আযমাইনো আাসিডের* ( Essential amino acids) পাঁরমাণ ও 
সংখ্যা আঁধক থাকার ফলে প্রাণদেহে ইহার গুরুত্ব বেশী। 

(17) প্রাণদেহ আসি, তরুপাদ্থ, সান্ষিবন্ধনী, কণুরা, পেশী, নখ, চুল, শিং, ‘খর, 
পালক, ফিউটিকল্‌ প্রীত প্রোটিন দ্বারা গঠিত । 

(v) দেহের বাহঃক্ষরা গ্রান্থ নিঃসৃত উৎসেচক ( Enzymes ) এবং অঞ্ুঃক্ষরা গ্রান্থ 

_ নিঃসৃত হর্মোন ( Hormones ) প্রভৃতি প্রোটিনজাত পদার্থ । 
(v) হিমোগ্রোবন, হিমোসায়ানিন, সিরাগ wmm ইত্যাদ প্রোটিন পাঁরবহণে 


অংশগ্রহণ করে। 
(এ) দেহে রোগ প্রতিরোধে সহায়তা করে। 
নাইট্রোজেন সাম! (Nitrogen Balance): যাদ দেহে প্রোটিনের মাধ্যমে 


. নাইট্রোজেন গ্রহণ এবং বর্জনের পারমাণ সমান হয় তখন এ অবস্থাকে নাইট্রোজেন সাম্য 
aci) যাঁদ নাইট্রোজেন গ্রহণ বর্জন অপেক্ষা বেশী হয় তখন তাহাকে ধনাত্মক 
নাইট্রোজেন সাম্য ( Positive nitrogen balance ) বলে। ইহা শৈশব অবস্থায় 
দেখা যার । অপরপক্ষে, যখন নাইট্রোজেন গ্রহণ বর্জন অপেক্ষা কম হয় তখন তাহাকে 
ঝণাত্মক নাইট্রোজেন সাম্য বলে ( Negative nitrogen balance) বলে। ইহা 
বার্ধক্য অবস্থায় দেখা যায়। 

[C] ফ্যাট বা লিপিড ( Fat or Lipids ) 
উৎস ( Source): দুধ, ঘি, মাখন, চাঁব, তৈল, সয়াবন প্রভীতিতে স্নেহ পদার্থ" 


বা ফ্যাট বেশী পারমাণে পাওয়া যায়। 


s যেসকল আমাইনে। আ্যানিড দেহের অভ্যন্তরে সংগ্রেষিত হইতে পারে না অথচ দেহের পক্ষে 
অপরিহার্য তাহাদের অপরিহাব আযামাইনো আ্যাসিড বলে। এইগুলি বাহির হইতে থান্ছের মাধ্যমে দেছে 
সরবরাহ করা হয়। মানবদেহে আটটি অপরিহার্য আমাইনো জ্যানিড প্রয়োজন, যথা__() RD 
(i) ভালিন, (1) মিধিওনিন, Qv) খিএওনিন, (v) লিউসিন, (vi) আইদোলিউসিন (vii 
fopra, (vi) ফিনাইল আলানিন। À 
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গঠন ( Sructure ) : কার্বোহাইডেটের ন্যায় ফ্যাট কার্বন (C), zc (নু) 
এবং আঁক্রজেনের (0) সমন্বয়ে গঠত। কিন্তু ইহাতে হাইডেতাজেনের পাঁরমাণ আন্স- 
গা থাকে৷ অনেক ক্ষেত্রে ফ্যাটে নাইট্রোজেন (1২), সালফার (S) 
এবং ফস ) থাকে । ইহা ফ্যাট আযাঁসড ও "গ্রসারলের সমন্বয়ে গঠিত | ফ্যাটের 
অপেক্ষাকৃত টা ও নরম অবস্থাকে চাঁৰ বলে । সাধারণ তাপমাত্রায় যে সমন্ত CHE 
পদার্থ তরল অবস্থার থাকে তাহাকে তৈল (০! ) বলে। ফ্যাট জলে অদ্রবণীয় কিন্তু 
ইথার, ক্লোরোকর্স, বেনাজন, কার্বন টেট্রাক্রোরাইডে seis. সাধারণত ইহা ফ্যাটি 
আ্যাসিড ও গ্রসারলের এস্টার * বিশেষ ( Esters of fatty acids ) ! 

লাঁপডের শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Lipids ) : 

লাঁপভ সাধারণত দুই প্রকার, বথা__সরল লাঁপড এবং যোগক লিপিড | 

1. সরল লাপড (Simple Lipid ): ইহা ফ্যাটি sz এবং 'গ্লিসারল বা 
কোহলের একাঁট এস্টার ৷ ইহা দুই প্রকার, যথা- প্রকৃত চ্নেহ পদার্থ এবং মোম I 

(8) প্রকৃত স্নেহ পদার্থ (True Fats) ৪ ফ্যাঁট spins ও 'প্রসারলের 
এস্টারকে প্রকৃত দ্নেহ পদার্থ বলে। ইহা ট্রাহীগ্রসারাইড নামে পারাচত। যেমন 
নারিকেল তৈল, সয়াঁবন তৈল, বাদাম তৈল, মাখন, TS প্রভাত ৷ 

(i) মোম (৬৪০১): ফ্যাট আীসড ও আ্যলকোহলের. এস্টারকে মোম 
বলে। মানুষের দেহে মোমজাতীয় যে পদার্থ সচরাচর দেখা যায় তাহা রক্তের 
কোলেস্টেরল এন্টারীবশেষ। ইহা ব্যতীত de, আাড;ন্যাল গ্রান্থ, গোনাড, ত্বকের 
িবৌসয়াস গ্রান্থ (Sebaceous glands ) sie, scs প্রচুর পাঁরমাণে মোম পাওয়া 
যায়। 

2. যৌগিক লিপিড (Compound Lipids ): যখন স্নেহদ্রুব্য বা ফ্যাট অন্য 
কোন অ-স্নেহ পদার্থের সংযোগে জাঁটল জৈব পদার্থ স্বান্ট করে তাহাকে যৌগিক 
লিপিড বলে। শেষোন্ত অ-স্নেহ পদার্থকে প্রোস্থোটক গ্রুপ বলে। যোগক লিপিড 
পাঁচ প্রকার। যথা__ফসফোলাপিড, গ্রাইকোলাপিড, িপোপ্রোটিন, সালফোলিপিড 
এবং গ্যাংলিওসাইড | 

ফসফোঁলাপড বা ফসফাঁটিভ ( Phospholipids or 13990158505 ) : ফ্যাটি 
আ্যাসড, কসফোঁরক আ্যাঁসড ও নাইট্রোজেন ঘাঁটত ক্ষার ( Nitrogenous base) 
মিলিত হইয়া ইহা গঠিত হয়। প্রকৃতিতে [তিনপ্রকার ফসফোলাপড পাওয়া যায়! 
যথা-_লোঁসথিন, কেফালিন ও ্ফঙ্গোমাইলন। 


{লাপডের zii ( Role of Lipids ): 


() cmesTela খাদ্য হইতে অধিক পাঁরমাণ শত উৎপাদিত হয়। ] গ্রাম ফ্যাট 
হইতে 9:3 কিলো ক্যালোরা শান্ত উৎপাদিত হয় I 


o ত্যালকোহল ও আযাসিডের লবণকে এপ্টার বলে। 


ভিটামিন 8.15 


(i) স্নেহ পদার্থ জলে দ্রবীভূত হয় না বলয়া শরাঁরের ত্বকের নিচে সাণ্টত 
খাদ্যরূপে জমা থাকে। 

(ii) ত্বকের নিচে পুর; চাঁবর স্তর থাকায় শরীরের উষ্ণতা নিয়ন্্রণে সহায়তা করে 
এবং কমনায়তা বৃদ্ধ করে। 

(v) ফ্যাটে দ্রুবণীয় ভিটামন (A, D, E এবং K) সহজে ইহার মাধ্যমে 
পারবাহত হয়। 

(v) ইহা কোবপর্দা গঠনে অংশগ্রহণ করে। 

(vi) কোলেন্টেরল হইতে যৌন হর্মোন, আযডিনোকাঁটকরেভ হর্চোন, ভিটামিন D, 
ফোলক আ্যাঁসড ইত্যাদি সংগ্লেষিত হয় | 

স্টেরয়েড পদার্থ ( Steroid Compound ) : 

জীবদেহে নেহ পদার্থের রাসায়ানক ও ভৌত ধর্মের অনুরূপ একাট পদার্থ পাওয়া 
যায় যাহা স্টেরয়েড পদার্থ হিসাবে পাঁরাচত। ইহা দ্লেহদ্রাবকে দ্রবণীয় কিন্তু জলে 
আন্রবণীয়। স্টেরয়েড পদার্থকে সোডিয়াম হাইডুক্সাইড দ্বারা আদ্র বিশ্লেষত করা যায়৷ 

স্টেরয়েডের উদাহরণ__কোলেস্টেরল, পিত্ত অল্প অযাডিন্যাল গ্রান্থর হর্মোন, যৌন 


GM প্রভাত ৷ 


কোলেস্টেরল ( Cholesterol ) : 

কোলেস্টেরল একাঁট সাদা কেলাসিত পদার্থ ' আযাসাটক আাসিড হইতে ইহা 
সংশ্লোষত হর। ইহা জলে দ্রবীভূত হয় না কিন্তু ইথার, আযালকোহল, ক্লোরোফর্স 
প্রভৃতি তরল পদার্থে দ্রবীভূত হয়। CHE পদার্থের সাহত মিশ্রিত হইলে অবদ্রবের 
( Emulsion ) সৃষ্টি করে ! 

ইহা মানুষের দেহে সর্বত্র বিদ্যমান।  স্বাভাবকভাবে রন্তের মধ্যে 015-020% 
কৌলেস্টেরল পাওয়া যায়। কিন্তু কোন শ্রমে রন্ডের স্বাভাবিক পাঁরমাণ অপেক্ষা ইহার 
মান্না বাঁধ পাইলে রন্ড নালীর গান্রে সাত হইয়া রক্ত প্রবাহের গাঁতকে মন্দীভূত করে | 
রন্ডে ইহার মাতা বৃদ্ধি পাইলে মীন্তষ্ক ও হৃখাঁপণ্ডে € সরবরাহ বন্ধ হইয়া ষথান্রমে 
সোরৱাল emp এবং করোনারি থুয্োসিস নামক মারাত্মক ব্যাধি SS করে। 


8.52 খাদ্যের সহায়ক উপাদান 


[D] ভিটামিন বা খাদ্যপ্ৰাণ ( Vitamin ) : 

ভিটামিন বা খাদ্যপ্রাণ একপ্রকার শাশুশালী জৈব পদার্থ যাহা প্রাণদেহের স্বাভাবক 
শারীররৃভীয় কারের পক্ষে অপাঁরহার্য উপাদানাবশেষী। জীবদেহে ইহা উৎসেচকের 
ন্যায় জৈব অনুঘটকের ( Biological catalyst) কার্য করে | বিজ্ঞানী ক্যাশামর 
ফাৎক ( Cashimir Funk, 1911 ) সর্বপ্রথম ভিটামিন ( Vitamine ) কথাটি প্রবর্তন : 


8.16 (ies 
করেন । [ ভিটামন কথাটির অর্থ ল্যাঁটন শব্দ '"Vita'— জাঁবন এবং ইংরাজী শব্দ 


“Amine’=রাসায়ানক মুলক ( Amine &roup)]! অধ্যাপক জে. সি: ene 
(Prof. J. C. Drumond, 1920) ফাক্ক-প্রবাতত Vitamine কথাটর শেষ 
অক্ষর 'e^ বাদ দিয়া জীবন ধারণের জন্য অপারহার্য* উপাদানগদাল একত্রে নামকরণ করেন 
Vitamin. 

প্রধানত সবুজ Uer ভিটামিন সংগ্রেষ কাঁরতে পারে কিন্তু উহাদের দেহে ভিটামিনের 
কার্যকারিতা কি তাহা স্পষ্টভাবে জানা সম্ভব হর নাই। প্রাণীরা উদ্ভিদদেহ হইতে 
ভিটামিন সংগ্রহ করে, অবশ্য করেকটি ভিটাগিন__ যথা ভিটাগন D, A এবং B 
গ্রাণদেহে সংশ্লোষত হয় 1 

সংজ্ঞা ( Definition ): জাঁবদেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধি, পুষ্টি প্রভৃতি শারীর- 
বৃত্তীয় কার্য সম্পাদন করিবার জন্য স্বল্পগান্্রায় খাদ্যস্থত জৈব যৌগকে ভিটামিন 
বলে। 


ভিটামিনের সাধারণ বৈশিষ্ট্য ( General Characteristics of Vitamins ): 


fami (Distribution ): উদ্ভদদেহে প্রায় xm ভিটামিন সংশোধিত 
হর। অবশ্য কিহ কিছ ভিটাগিন প্রাঁণদেহে সংশ্লোষত হইয়া থাকে d 
2. প্রাত্যহিক চাহিদা (Daily requirements ): অল্প গাটতে ভিটাগিন 
কার্য করে বলিয়া দৈনিক স্বষ্পমাত্রায় ভিটামিন দরকার | ভিট্টামনের চাহিদা প্রত্যেকের 
সমান নহে। বাড়ন্ত শিশ,, স্বীলোকের গর্ভাবস্থা; স্তন্যদান কাল, পেশী "SES 
প্রভৃতি অবস্থায় ভিটামিনের চাঁদা বৃদ্ধি পায় | 
3. সঞ্চয় (Store): ভিটামিনকে অল্পমান্ধার দেহের মধ্যে সপ্টর করা 
যায় । 


4. কার্ষপম্ধাত (Mode ofaction): সকল ভিটাগনের কার্যপদ্ধাত 
এখনও সঠিকভাবে জানা যায় নাই। তবে অনেক ক্ষেত্রে ভিটামন বিপাক ক্রিয়ার সময় 
উৎসেচকের সঙ্গে সহ-উৎসেচকরূপে ( Co-enzyme ) কার্য করে। 

' ভিটামিনের শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Vitamins ): ভুবণীরতার 
ভিত্তিতে ভিটামিনকে দ:ইভাগে ভাগ করা যায়, যথা-_] : ফ্যাটে দ্রবণায ভিটামিন 
এবং IE : জলে দ্রবণীয় ভিটামিন | 

I. ফ্যাটে দ্রবণীয় ভিটামিন ( Fat-soluble Vitamins): এই জাতীয় 
ভিটামিন শরধ ফ্যাট বা দহ দ্রাবকে দ্রবণীয় ৷ ইহা চারিপ্রকার । নিয়ে ইহাদের সম্পর্কে 
আলোচনা করা হইল | 

liess. A ( Retinol or Antixerophtbalmic factor) : us 

'স (Source): গাজর, সবুজ শাক-সাঁজ, টোমাটো, পাকা ফল :. হ্যালিবাট 
ও কত গাছের যকৃতের তৈল, দুধ, মাখন, ডিম, মাছ প্রভৃতিতে পাওয়া যায়. 
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কার্যাৰলা ( Functions or Actions): (i) দেহের স্বাভাবক বৃদ্ধ জন্য 
অপারিহার্য। 

(0) দৃন্টিশান্ত ws রাখতে সহায়তা করে। 

(ui) we স্বাভাবিক আকবঁত ও কার্য'কে suis করে। 

(iv) স্ায়কোবের কর্মক্ষমতা ও পরান্ট বজায় রাখে। 

(v) প্রোটন সংগ্রেষ ও কার্বোহাইড্রেট বিপাকে সহায়তা করে | 


অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency signs ) : 


(1) দেহব্‌প্ধি : দেহ্বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। 


(2) চোখের বিভন্ন রোগ : (i) রাতকানা রোগ ( Night blindness or 
Nyctalooia ) ভিট্টাগন A-এর অভাবে হয় (৮) চোখের অশ্রগ্রান্থ ( Lachzymal 
glands ) ক্ষরপ্রাপ্ত হয় | ফলে চোখ রন্তবর্ণ ধারণ করে, শুল্ক হয় (Xerophthalmia) 
এবং চোখের উজ্জ্বলতা হয়। (Hi) চোখের কাঁণরা বিনণ্ট হইলে (Keratomalacia) 
চোখে ছানি পড়ে৷ 

(3) আবরণী কলার পাঁরিবর্তন ৪ ত্বক পুরন শুক ও খসখসে হয়। ত্বকের এই 
অবস্থা ব্যাঙের ত্বকের মত গ্ঢ্টিযুন্ত ও কর্কশ হওয়ার জন্য ইহাকে “টোড স্কিন?’ বা 
শফ্কনোডা্না’ ( Toad skin or Phrynoderma ) বলে। 

(4) সায়ডতন্্র : স্নাযুতন্নের ক্ষয়প্ৰাপ্ত ঘটে । 

(5) আঁ্ি: মেরুদণ্ড ও করোটীর কোন কোন অংশের আঁস্থির অত বক বৃদ্ধ 
ঘটে। 

2. ভিটামিন D (Vitamin D or Calciferol or Antirachitic 
factor ) 

উৎস (Source): ig তৈলে সামান্য পাঁরমাণে পাওয়া যায় ইহা 
ব্যতীত কড ও হ্যালবাট নামক সামদ্রক মাছের যকৃতের তৈল, মাখন, mp ox 
ইত্যাঁদতে পাওয়া যায়। সূযাঁলোকের আতবেগদনী রাশ্ার প্রভাবে: ত্বকের নিচে 
ভিটামিন) সংশ্লেষত হয়। 

কার্যাবলী ( Functions or Actions ) : 

(i) ইহা অন্দে ক্যালাসয়াম ও ফসফরাস শোষণে সহায়তা করে। 

(i) wie কোষের উপর সরাসাঁর কার্য কাঁরয়া আঁস্থ গঠনে উল্লেখযোগ্য ভীমকা 


গ্রহণ করে|. 
(ii): দন্তের বৃদ্ধিতে অংশগ্রহণ করে | 
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অভ্যবজাঁনত লক্ষণ ( Deficiency signs ) 


(1) {রকেট ( Rickets ): ভিটামিন D-র অভাবে আগ্ছিতে ঠিকমত ক্যালাঁসয়াম 


জমা হয় না ফলে শিশুদের অস্থি সুগঠিত হয় না। এই অবস্থাকে রিকেট বলে | 
(2) ওসাটওম্যালাপিয়া ( Oste- 
omalacia): বয়স্ক লোকের Cx 
ভিটামিন LEE. NE 
. কোমল. ও নরম হয়। দেহভারে cul 
আস্মিগ্যীল বাঁকয়া যায়। এই অবস্থাকে 
ওসটিওম্যালাসিয়া বলে | 
3. ভিটামিন E (Vitamin E 
Or Tocopherols or Antisteri- 
litic factor ) 


উৎস ^ (Source): সবুজ 
শাকসাক্জ, গম, সয়াবিন; মাছ, মাংস, 
ডিম প্রভাততে পাওয়া যায় । 
কার্যাবলী ( Functions ) 8 
() স্বাজাবক প্রজনন mam o উল্লেখ- 
যোগ্য ভাঁমকা গ্রহণ করে ! 
(ii) গঞ্ভাবন্থর "we স্বাভাবিক 
বৃদ্ধিতে সহায়তা করে | 


(H) বন্ধ্যত্ব eres হয়। চিত্র 8.7 : রিকেট রোগাক্রান্ত শিশু 
অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency signs ) : 
(i) প্রজনন ক্ষমতা হাস পার। 
Gi) ভটামিন £-র অভাবে বন্ধ্যাত্ব প্রাপ্তি ঘটে ৷ 
(ii) রক্তের লোহিত রপ্তকণিকা বিনষ্ট হয়। 
$. ভিটামিন K (Vitamin K or Methyl phytyl naphthoquinone 
r Antihaemorrhagic factor ) 
Wei (Source) ৪ বাঁধাকপি, টোমাটো, পালংশাক, শাক-সাঁজ, সয়াবিন; প্রাণদেহের 
C বসবাসকারা ব্যাকৃঁটারযা কর্তৃক কিছ পারমাণ ভিটামন K সংশ্লোষিত হয় । 
কার্যাবল? ( Functions): (1) ais প্রোথেতীম্বনের সঠিক মাত্রা বজায় 
খিয়া রক্ত TO সহায়তা করে । 
(i) "few ক্ষরণ নিয়ান্ত করে। রি ৮ 
অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency siga ) : ভিটামিন -র অভাবে রন্ত তণ্চিত 
[ না ফলে রন্ত ক্ষরণ ঘটে ৷ - 
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IL জলে দ্রুবণীয় ভিটামিন ( Water-soluble vitamins ): জলে দ্রবণীয় 
ভিটামিনের মধ্যে গুরত্রপূর্ণ ভিটামিনগ্ীল হইল ভিটামিন B-কমপ্লেক্স, [ভিটামিন C | 

ভিটামিন B-কমনপ্লেক্স ( Vitamin B-Complex ): ইহা প্রায় 14টি ভিটামিনের 
সমন্বয়ে গাতত ৷ নিয়ে কয়েকাঁট উল্লেখযোগ্য ভিটামিন আলোচনা করা হইল : 

1. থায়ামন ( Thiamin or Vitamin B3 or Antiberiberi vitamin ). 

উৎস ( Source ) : শস্যজাতীয় খাদ্য, ভাল, ঢেশীকছাটা চাউল, বাদাম, সবুজ শাক- 
সাঁজ, গাজর, বাঁট, ফুলকাঁপ, পেয়ারা, বান; ঈপ্ট ; ডিমের UOI প্রভীততে £পাওয়া 
ষায়। | 
zm (Functions): কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাট, প্রোটিনসংশ্লেষে প্রয়োজনীয় 
উৎসেচককে তাহাদের কার্যে সহায়তা করে । 

অভাবজানত লক্ষণ (Deficiency signs ) £ থায়ামনের অভাবে বৌরবোর 
রোগের সৃষ্ট gal বোঁরবোঁর রোগে নার্ভতন্ "Pieds হয়, পারে শোথ ( Oedema ) 
হয় অর্থাৎ পা ফুনলয়া উঠে, SETA প্রভাতি দেখা যায় । পাখাঁদের পাঁলানউরাইটিস 


রোগ দেখা বায়! 


2. রাইবোফ্লেভিন (Riboflavin or Vitamin Bs): 

উৎস (Source)? সবুজ শাক-সাঁব্দ ; mum ডিম, যকৃত, qe, পেশীতে পাওয়া. 
যায়। 

কার্যাবলী (Functions): (i) দেহ বৃদ্ধিতে সহায়তা করে। (i) শ্বসনে 
সংশিষ্ট উৎসেচকরপে কার্য করে ৷ (iii) প্রোটিন বিপাকে অংশগ্রহণ করে। 

অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency signs): (i) দেহবীদ্ধ ব্যাহত হয়। 
(i) ঠোঁটের কোণে ঘা ( Cheilosis) zx! ঠোঁটের উভয় পার্শ্ব ফাটিয়া যায়, পরে 
ক্ষত XS হয়; জিহ্বার ক্ষত xi (Glossitis ) হইয়া প্রদাহ হয়। (ii) ত্বক 
খসখসে ও শৃঙ্ক হয়, চুল উঠিয়া যায়। 

3. প্যাণ্টোথ্যানিক wise ( Pantothenic acid or Vitamin Bs ) 8 

উৎস (Source): মটর, মান্ট আলু, গড়? "o ডিমের qum, যকৃত, qa 
ইত্যাদিতে পাওয়া যায় d . 

কার্যাবলী ( Functions): বিপাকীয় ক্রিয়ার অংশগ্রহণ করে, ত্বকের কমনীয়তা 
রক্ষা করে! 

অভাবজ্রনিত লক্ষণ ( Deficiency signs ): চর্মরোগ, স্নায়ক্ষয়, থাইমাস afa 
চুপসাইয়া যায়। 

4. নিকোটিনিক আসিভ এবং নিকোটিনামাইড ( Nicotinic acid and 
Nicotinamide ) : 

 Wem(Source): সবুজ শাক-সাঁজ, মটর "QI. টোমাটো, বীন ; মাহ. মাংস, 

gap, যকৃত ইত্যাঁদতে পাওয়া যায়। 


8.20 পদুষ্টি 


কার্যাবলী ( Functions): (i) দেহ বৃদ্ধিতে অংশগ্রহণ করে । (i) পেলাগ্রা 
(Pellagra ) রোগ দমন করে। (ii) কার্বোহাইডে:ট হইতে ফ্যাট টলগারতে 
সহায়তা করে | ^ 

অভাবজানত লক্ষণ ( Deficiency signs): (i) এই ভিটামিনের অভাবে 
চপলাগ্রা রোগ হর | এই রোগের, লক্ষণগদীল [তনাট *D? দ্বারা প্রকাশ করা হর 


চিত্র 8.8 £ ক-_দ্বাভাবিক হস্ত খ- পেলাগ্া। রোগাক্রান্ত ব্যক্তির হন্ত 
(a) ডাগটাইটিপ ( Decmatitis ) 


দেহত্বক খসখসে ও কঠিন হর । 


(b) ডায়রিয়া ( Dia:rh০ea ): পাকস্থলী ও অন্নের গোলযোগ পারলাক্ষত 


হয়। 


(c) ডিমেনাপিয়া ( Dementia ): মানাসক বৈকলতা দেখা দেয়। 
(8) দেহের ওজন ও কর্মক্ষমতা হাস পায়, রক্তাম্পতা দেখা যায়। 
(ii) শিশুদের বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। 
5. পাইরিডক্সিন ( Pyridoxine or Vitamin B, ) : 
উৎস (Source): সবুজ শাক-সাজি, অক্ক্ীরত শস্য; ডিমের sz, মাংস, 
বকৃত প্রভাতিতে পাওয়া যায়। 
কাযবলী ( Functions ): প্রোটিন ও কার্বোহাইডে:ট হইতে ফ্যাট সংশ্লেষে 
সহায়তা করে; প্রোটন, ফ্যাট ও কার্বোহাইডে:ট বিপাকে অংশগ্রহণ করে | 


অভাবজানিত লক্ষণ ( Deficiency sign ): wq (48655457018) 
নাগক এক প্রকার চর্মরোগ দেখা যায়। 


৯ 
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6. ফোলক wie ( Folic acid ) : 
উৎন ( Source ): পন্রবহল শাক, ফুলকাপ ; যকৃত ৰৃক প্ৰভাততে পাওয়া যায়। 
কাদণবলী (Functions ): লোহিত রন্ডকাঁণকা উৎপাদন ও পারণত কাঁরতে 
সহায়তা করে। : 
অভাবজনিত লক্ষণ (19980161705 sign ) ৪ রক্তাম্পতা দেখা যায় বিশেষ কারয়া 
স্ত্রীলোকের গর্ভাবস্থায় ইহা পাঁরলাক্ষত হয়। 


7. সায়ানোকোবালামন ( Cyanocobalamin or Vitamin Bs): 

উল ( Source ): Streptomvces griseus নাগক ছত্রাক, ডিম, দুগ্ধ, গরুর 

বকুত, বৃক্ক ইত্যা'দতে পাওয়া যায়। 

৮৮ (Functions): (i) লোহিত ss কাণকার উৎপাদন ও পাঁরণাততে 
অপারহার্য। (i) আঁশ্থমগ্জার উপর কার্য কাঁরয়া শ্বেত রন্তকাণকা ও অণচাক্রকার 
সংখ্যা দাদ্ধ করে। (i) কার্বোহাইডে:ট হইতে ফ্যাট তৈয়ারীতে সহায়তা করে। 

অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency signs ): পাঁনীসয়াস আ্যানীময়া ( Per- 
nicioas anaemia ) নামক রন্তা্পতা দেখা যায়| রন্ত শর্করার পাঁরমাণ বাঁধ পায়। 

8. বায়োটিন ( Biotin or Vitamin H ) ৪ 

উৎস (Source)* ফুলকাঁপি, মটরশদু্টি ; ডিম, qe, যকৃত প্রভৃতিতে পাওয়া 
যায়। 3 
কাযাবল ( Functions): (i) লিপিড সংশ্লেষে সহায়তা করে, (i) ইদুর 


ও কুকুরের চর্মরোগ প্রাতিরোধ করে। 
অভাবজনিত লক্ষণ (Deficiency signs ): (i) বায়োটিনের অভাবে রক্তে 


কোলেস্টেরলের পাঁরমাণ বৃদ্ধি পায় ।  (ü) চর্মরোগের সৃষ্টি হয়। (1) ইদুর ও 
কুকুরের চর্সরোগ পরিলাক্ষত হয়। ; 
উপার-উন্ত ভিটামনগাল ব্যতীত ভিটামিন B-কমপ্লেক্সে লপোইক spins, কোলিন, 


ইনোসিটল, প্যারাআ্যামাইনো-বেনজ়িক আযসিভ থাকে | 


ভিটামিন C ( Vitamin C or Ascorbic acid ) : 

উৎ (Source) : কমলালেকুঃ পাতিলেব্, আমলকী, টোমাটো, আনারস, পেঁপে, 
বাধাকপি, ফুলকাঁপ, লেটুস শাক, কাঁচা লঙ্কা, বরবটা, অক্কুরত ছোলা ইত্যাদিতে 
প্রচুর পাঁরমাণে পাওয়া যায়। মাংস, মাছ, দগ্ধ প্রভীততে সামান্য পারমাণে পাওয়া 
যায়। 

emma Ue ue : (i) আসছি, esu দাত, ত্বক এবং সংযোগ রক্ষাকারী _ 
কলার কোর্যাস্থত পদার্থ বজায় রাখতে সহায়তা করে | 

(d) অন্ব দ্বারা লৌহ (Iron) শোষণে সহায়তা করে । 

Gu) লোহিত রন্তকাঁণকাকে পাঁরণত কাঁরতে সহায়তা করে 

(iv) ক্ষত নিরাময়ে সহায়তা করে। 
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অভাবজাঁনত লক্ষণ (Deficiency signs) : 
(1i) ভিটামন ০-র অভাবে স্কাঁভরোগ 
দেখা দেয়! এই রোগে দাতের মাঁড়তে ঘা 
হয়, "Ls পড়ে, রন্তক্ষরণ হয়, দাতের মাড় 
স্পঞ্জী ও ছিদুযুন্ত হয় 
(ii) দাত ও আছি কদাকার 'বুগ ধারণ করে। 
আঁ্ছির ভঙ্গুরতা বৃদ্ধ পায় বা আস্ি সহজে 
ভাঙ্গিয়া যাইতে পারে । 
(ii) লোহত রন্ত কাণকা ও অপুচাক্রকার 
সংখ্যা হস 'পায়। 
(v) শরীর সহজে জীবাণু দ্বারা আক্রান্ত 
হইতে পারে। 
(v) ত্বকে ফঃসকাড় (Eruption) দেখা দেয় । 
P ( Vitamin P or Cittin ) 
ইহা একাঁট জলে দ্রবণীয় ভিটামন এবং ভিটামিন 0-এর সাঁহত একযোগে উজ 
খাদ্যে পাওয়া যার । ইহা রন্তজালকের ।ভেদ্যতা বজায় রাখে এবং ভিটামিন 0-এর 
কার্যকারতাকে উদ্বুদ্ধ করে। ইহার অভাবে IPTE রোগ দেখা যায়। 
Tate {ভটামিনের উৎস, শারীরবৃত্তীয় কার্যাবলী, অভাবজানত লক্ষণ ও প্রাত্যাহক 
চাহিদার তালিকা 8.23—8.25 পণ্ঠায় প্রদত্ত হইল। 
প্রোভিটামন (Provitamin)?* যে নকল জৈব যৌগ হইতে প্রাণীরা ভিটামিন 
সংখ্লেষ করিতে পারে তাহাদের প্রোভিউামিন বলে। যেশন--ভিটামন &-র 
প্রোভিটামিন হইল ক্যারোটিন । ভিটামিন D-র প্রোভটামিন-_আগেন্টেরল ৷ 
আযণ্টিভিটামিন (Antivitamin): যে সমস্ত ভিটামিনসদৃশ রাসায়নিক পদার্থ 
ভিটামিনের কার্ষে বাধা প্রদান করিয়া ইহাকে নিক্কিয় বা বিনষ্ট করে সেইসব পদার্থকে 
আযাপ্টিভিটামিন বলে। যেমন-_(1) পাহীরাঁথয্রামন (Pyrithiamine), অাথিয়াঁমন 
(Oxythiamine) থিয়ামনের কার্যে বাধা দান করে । 
(i) গ্যালান্টোক্্যাভন রাইবোক্ষ্যাভনের ( ভিটামন B. ) আ্যান্টাভটামিন | 
(৫) আ্যাভীডন বায়োটিনের আ্যান্টিভটামন। 
(iv) আমাইনোপটোরন এবং জ্যানেথোপটোরন ফোলিক আ্যাঁসভের আ্যান্টি- 
ভিটাগিন। 
িউডোভিটামন (Pseudovitamin): যে সকল জৈব যৌগের গঠন ভিটামিনের 
ন্যায় কিন্ত; ভিটামিনের গুণস*্পন্ন নহে তাহাদের পিউডোভটামন বলে । যথা-__সারা- 
নোকোবালাগন ( ভিটামিন B. )-এর সিউডোভিটামিন মিথাইলকোবালামিন। 
আভিট্ামিনোপিস (4৬100100915) : দেহে ভিটামিনের অভাব হইলে দেই 
অবস্থাকে আভটামিনোিস বলে। 
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হাইপারাভটামনেসিদ (Hypervitaminosis) দেহের প্রয়োজনের তুলনায় 
বভটামনের পাঁরমাণ বোশ হইলে দেই অবস্থাকে হাইপারাভিটামিনোসস বলে? 

[E] খনিজ লবণ (Minerals)? খাঁনজ পদার্থ দেহে শান্ত সরবরাহ না 
কাঁরলেও দেহের সামীগ্রক বুদ্ধ, «Peu বিপাকীয় কাব সম্পন্ন কারবার জন্য অল্প 
পাঁরমাণ জীবদেহে অপাঁরহার্য। খাদ্যগ্রহণ না করা অপেক্ষা খাঁনজ লবণ গ্রহণ না; 
করা জীবদেহের পক্ষে ক্ষাতকর ৷ 

Tien খাঁনজ লবণের উৎস, শারারবৃত্তীয় কার্যাবলী, অভাবজানত লক্ষণ ও 
প্রাত্যাহক চাঁহদার তআঁলিকা 8.27 8.20 প্ঠায় প্রদত্ত হইল | 

[F] জল (Water) ৪ 
1. প্রোটোপ্লাদ্রমের প্রধান উপাদান হইল জল, এমনাঁক জীবদেহের ওজনের প্রায় 
50-30 শতাংশ জল 1 
2. জীবের ভিন্ন শারারবৃতীয় ক্রিয়া, যথা-_সালোক সংশ্লেষ, শ্বসন, পরমেদন, 
“প?ুষ্টি, রেচন প্রভৃতির জন্য জল অপাঁরহার্। 
সংবহনের প্রধান মাধ্যম জল | 
ব্যাপন, অভিস্রবণ প্রভীতি কার্যে জলের ভূমিকা অপাঁরসীম। 
প্রাণীদের তাপমাত্রা নরন্ত্রণ করে । 
অত্যাধক উষ্ণতায় জলের বান্পীভবনের ফলে দেহ ঠাণ্ডা থাকে। 
ইহা ঘর্ষণ ও শুদ্কতা হইতে অঙ্গকে রক্ষা করে | 
বীঙ্জের অঞ্কুরোদগমের জন্য জলের প্রয়োজনীয়তা অপারসীম ৷ 

8.6 পরভোজা পুষ্টির প্রকারভেদ (Types of Heterotrophic nutrition ) ৪ 

প্রাণীদের খাদ্য সংগ্রহ অনুযায়ী 793 প্রধানত চাঁরপ্রকার, যথা__ 

1. মৃতজীবায় প্যান্ট ( Saprozoic nutrition) : যে প্রীক্রয়ায় প্রাণীরা দেহ- 
নঃসৃত রস দ্বারা পচনশশীল জৈব খাদ্যকে তরল করে এবং ব্যাগনের মাধ্যমে শোষণ 
করিয়া প্যস্টিলাভ করে তাহাকে মৃতজীবীয় cui) বলে। এই পদ্ধতিতে প্রাণীরা 
নিজেদের হইতে উৎসেচক [নিঃসৃত কাঁরয়া পচনশণল জৈব খাদ্যকে পাচিত করে । 
ফলে ইহা তরল ও সরল খাদ্যে পারণত হয় এবং প্রাণীরা এই খাদ্যকে শোষণ করে। 
উদাহরণস্বরূপ আদ্যপ্রাণী ইউগ্সিনা (Euglena) এই পদ্ধতিতে ^59 সাধন করে 

2. পরঙ্গীবীয় গঠাষ্ট (Parasitic nutrition): যে পদ্ধাতিতে প্রাণীরা অন্য 
কোন প্রাশিদেহে আশ্রয় গ্রহণ কাঁরয়া উহা হইতে খাদ্য গ্রহণ করে তাহাকে পরজ্রীবাঁয় 
পুষ্টি বলে। এই পদ্ধতিতে যে সমন্ত প্রাণী অন্য প্রাণীর দেহে বাস কারয়া খাদ্য শোষণ 
করে সেই সমস্ত প্রাণীকে পরজীব? (Parasite) প্রাণী বলে এবং যাহার দেহে পরজীবী 
প্রাণী বাস করে তাহাকে পোষক (7০১) বলে। পরজীবী প্রাণ পোষকের দেহের 
বাহিরে অথবা দেহের ভিতরে বসবাস কাঁরয়া ^L লাভ কাঁরতে পারে । যখন পরজীবী 
প্রাণী পোষক দেহের ব্যাহরে AUT করে তখন তাহাকে বাঁহঃপরজীব (Ectoparasite) 
প্রাণী বলে। যেমন_ ছারপোকা, উকুন, এ'টুলি প্রভীত।. আবার যে পরজীবা প্রাণী 
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পোষকের দেহের ভিতর বসবাস করিয়া খাদ্য শোষণ করে তাহাকে অন্তঃপরজীবী 
(Endoparasite) প্রাণী বলে । যেমন- প্রাসমোডিয়াম (ম্যালোরয়া রোগ স্ৃষ্টকারী 
আদ্যপ্রাণী ), গোলকৃম, কিতাকাম ইত্যাদি৷ 
3. িমথোজীবীয় "i"? (Symbiotic nutrition) : এই ধরনের ^L CS 
«ab TER গোষ্ঠীর প্রাণী একে অপরের সঙ্গে বসবাস কাঁরয়া জীবনধারণ কয়া থাকে। 
এই প্রকার "LIS পদ্ধাততে পারস্পারক আদান-প্রদানের মাধ্যমে সুসম্পর্ক স্থাঁপত হয়! 
সুতরাং একে অন্যের সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে জাঁড়িত যাহাতে একের অনুপাঁস্থাততে অপরের 


জীবনধারণ করা কন্টসাধ্য। এইজাতীয় জীবন ধারণ করার পদ্ধতিকে মিথোজীকীতা 
(Symbiosis) বলে | 


মিথোজাবা পরন্ট দুইপ্রকার, যথা__ 


() ব্যাতহারী প্যান্ট (74505911570 ): যখন দুইটি জীব একত্রে বসবাস 
কাঁরয়া একে অপরের নিকট হইতে "feb গ্রহণ করে তাহাকে ব্যাতহারন on? বলে। 
সাধারণত এই ধরনের পদ্ান্টতে এক শ্রেণীর প্রাণী আশ্রয়দাতা প্রাণ হইতে পান্টি গ্রহণ 
করে এবং বানময়ে প্রাণীট আশ্ররদাতাকে প্রয়োজনীয় তৈয়ার খাদ্য সরবরাহ করে। 
যেমন -তৃণভোজী শুন্যপারী প্রাণীরা (গরু, ঘোড়া, মাহষ প্রভৃতি ) তৃণে অবস্থিত 
সেলদলোভকে ( cellulose) খাদ্যনালীর মধ্যে পাঁচত কাঁরতে পারে না। কিন্তু এই 

, সমন্ত প্রাণীর অন্তে এক প্রকার ব্যাক্‌টিরিয়া বাস করে যাহারা তাহাদের দেহ-নিঃসৃত 
সেলুলেজ উৎসেচক দ্বারা সেলুলোজকে সহজেই পাচত কাঁরয়া সরল শর্করায় পাঁরণত 
কাঁরতে সহায়তা করে। ইহার প্রাতদানে ব্যাক টারয়া শুন্যপারী প্রাণীর আনতে বাস 
করে এবং প্রয়োজনীয় খাদ্য গ্রহণ করিয়া "LIO লাভ করে | 

গানাঁপগ, খরগোশ প্রভাত তৃণভোজী প্রাণীদের aes অবস্থিত scene 

ব্যাক্‌টিরিয়া উৎসেচক নিঃসৃত কারয়া তৃণের সেলগুলোজকে পাচিত করে এবং ইহাকে সরল 
শর্করায় পারণত করে । পরিবর্তে ব্যাক্‌টটারয়া স্তন্যপায়ী প্রাণীর 1স কামে আশ্রয় লাভ 
এবং পাষ্ট গ্রহণ করে | 
উইপোকা ( [eit ) সাধারণত কাঠ খাইয়া জীবন ধারণ করে । কাঠে অবাস্থত 
সেলুলোজকে ইহারা পাঁচত কাঁরতে পারে না কিন্তু ইহাদের অন্তে বসবাসকারী একপ্রকার 
আদ্যপ্রাণী ট্রাইকোনিম্ফ ( Trichonymph ) সেলুলেজ উৎসেচক নিঃসৃত কারয়া 
কাঠের সেলুলোজকে পাঁরপাক কাঁরতে সহারতা করে | 'বানময়ে আদাপ্রাণী উইপোকার 
অন্দে আশ্রয় ও "LISTS করে I 

অনেকক্ষেতে প্রাণীর সঙ্গে উদ্ভিদের সহাবস্থানের মাধ্যমে ব্যাতহারী "LIS পারলাক্ষত 
হয়। যেমন--সবুজ হাইড্ার দেহাভ্যন্তরে জ;ক্লোরেল্লা ( Zoochlorella ) নামক 

শৈবাল বসবাস করে । জক্লোরেলা সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় সবুজ হাইডতাকে খাদ্য ও 

আঁক্সজেন সরবরাহ করে | 'বানমরে হাইডুা জুক্লোরাল্লাকে আশ্রয়দান এবং নাইব্রোজেন- 
যুক্ত পদার্থ ও কার্বন ডাই অক্সাইড সরবরাহ করে | 
(ii) সহভোন্তা 75/9 ( Commensalism ) : যখন দুইটি প্রাণী একত্রে 


হোলোজো'য়িক LIS 831 


বসবাস eque প্রত্যেকে পৃথকভাবে পাষ্ট সংগ্রহ করে এবং একটি প্রাণী উপকৃত্ত 
হয় কিন আশ্ৰয় দাতার কোন ক্ষতি করে না তাহাকে সহভোন্তা পঢ্স্টি বলে। যেমন 


£810: মিথোঙজাবীয় পুষ্টি, ক উইপৌকার কাঠের টুকরা! গ্রহণ, ৭ ট্রাইকোনিক্ষ- 
গলট্রাইকোনিক্ফের বিবর্ধিত চিত্র 1 


হাঙ্গরের গায়ে চোষক মাছ ( Sucker fish ) চোষক দারা আটকাইয়া থাকে এবং 
হাঙ্গরের সাহায্যে স্থানান্তর গমন কাঁরয়া উপকৃত ZU] অনদ্ন্প, [তামর দেহগাত্রে 
বাণনকল্‌ ( Burnacles ) নামক সদ্ধীপদ প্রাণী বসবাস করে । 

Eig ও প্রাণীর সহাবস্থানের মাধ্যমে এই ধরনের পঢ়ণ্ট সাঁধত হয়। যেমন__ 
ব্যাসক্লাটডয়া ( Basicladia ) নামক শৈবাল কচ্ছপের প্‌ণ্ঠে বসবাস করে। 

4. হোলোজোয়িক "ub ( Holozoic nutrition ) : এই ধরনের LS 
পদ্ধতিতে প্রাণীরা ক্ষুদ্র আকাতির Ufer বা প্রাণীকে কঠিন খাদ্যবস্তবুরূপে গ্রহণ করে। 

হোলোজোয়িক প্যান্টি পদ্ধীত অন্যায় পাঁচ প্রকারের প্রাণী দেখা ষায়। Cm 

($) শাকাশশ বা তৃগভোজী প্রাণী ( Herbivorous animals): যাহারা 
লতাপাতা, ঘাস, শাক, উাঁভদের পাতা ও কাণ্ড প্রভাত ভক্ষণ কাঁরয়া জীবন ধারণ করে। 
যেমন-_গরু, মাহষ, ভেড়া, ঘোড়া, গাঁনাপগ, খরগোশ প্রভাত প্রাণী । 

(i) মাংলাশশ প্রাণী ( Carnivorous animals ): এই সমস্ত প্রাণী EX 
মাংস খাইয়া বাচিয়া থাকে, যেমন-_বাঘ,সংহ, শৃগাল nis i : 


8.32 পদটি 


61) সর্বভুক প্রাণী ( Omnivorous animals): এই জাতীয় প্রাণী উদ্ভিদ 
এবং প্রাণী উভয় ধরনের খাদ্য গ্রহণ করে । যেমন-_মানদষ, was, ইপ্দুর প্রভাত । 


(iv) শবাহারী প্রাণী ( Carrion M ders ): যাহারা মৃত প্রাণীর মাংস খাইয়া 
জীবন বারণ করে। যেমন-_শকুন, কাক। 


(v) পত্তঙ্গভুক প্রাণী (Insectivorous animals ) : এই সমস্ত প্রাণী পতঙ্গ 
ভক্ষণ করে। যেমন__গিরাগাঁট, টিকাটাক ইত্যাদি i 


ইহা ব্যতীত, প্রাণী যখন কোন দ্র আণ্ববীক্ষাণক খাদ্য গ্রহণ করে তাহাদের 
মাইক্রোফ্যাগাস ফিডার ( Microphagous feeder ) বলে উদাহরণস্বরপ-_আ্যামবা, 
প্যারামাসয়াম, আযম্ফিঅক্সাস প্রভাত প্রাণীরা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র আণ্যবীক্ষাণক খাদ্য গ্রহণ 
করে। অপরপক্ষে, যাহারা অপেক্ষাকৃত বড় আকৃতির খাদ্য গ্রহণ করে তাহাদের স্যাক্রো- 


ফাগাস ফিডার ( Macrophagous feeder ) বলে! যেমন_ গরু, ঘোড়া, মহিষ, 
মানুষ ইত্যাদি ৷ 


চিত্র 8.11: প্যারামিসিয়ামের খাগগ্রহণ চিত্র 8.12 : প্লানেরিয়ার শাখাম্বিত colinas নালী 


হোলোজোরক পয্ান্ট পদ্ধতি খুবই জাঁটল এবং পাঁচ পর্যায়ের মাধ্যমে ইহা 
সম্পাদিত হয়, যথা--খাদ্যগ্রহণ, গৃহীত খাদ্যের পাচন, পাচত খাদ্যরসের শোষণ, 
শোষিত খাদ্যরসের আত্তীকরণ এবং অপাচ্য অংশের বহিগ্করণ। jen ^r Ts পাচাট 
পর্যায় বিস্তারিত আলোচনা করা হইল | 


A. থানগ্রহণ ( Ingestion ) : খাদ্যগ্রহণ পঢণ্টির প্রথম পর্যায় । এই pun 
খাদ্য দেহের ভিতরে গৃহীত হইয়া থাকে। প্রাণিজগতে 'বাভিন্ন প্রকার খাদাগ্রহণ দেখা 
যায়। যেমন 

1. ব্যাপন প্ৰক্ৰিয়ায় খাদ্যগ্ৰহণ : প্াসনোডিয়াম, মনোসিসটিস, ফিতাককা প্রভাত 
প্রাণীরা পোষকের দেহ হইতে খাদ্যরস ব্যাপন প্রক্রিয়ায় শোষণ করিয়া পর্ষ্টি সাধন করে। 


হোলোজোয়ক প:ঘট-_খাদ্যগ্রহণ 833 


2. ক্ষণপদের সাহায্যে খাদ্যগ্রহণ £ঃ আদ্যপ্রাণী আ্যঁমবা দেহের যে কোন অংশ 
হইতে ক্ষণপদ সৃষ্টি কারয়া খাদাগ্রহণ কাঁরয়া থাকে । কোন খাদ্যবন্ত; আ্যামবার দেহের 
সংস্পর্শে আসলে দুইটি ক্ষণপদ fs" কাঁরয়া জলসমেত খাদ্যবস্তুকে বেষ্টন করে| 


চিত্র 813 : ত্যামিবার থাছাগ্রহণ 


. ফলে একাঁট খাদ্য গহররের ( food vacuole ) স্ৃন্ট হয়! এই খাদ্যগহরর পাকস্থলীর 


ন্যায় কাজ করে এবং ইহার মধ্যে খাদ্য পাচত হয়। 
3. গসাঁলয়া এবং ফ্লাজেলার পাহাষে। খাদ্যগ্রহণ : প্যারানেপিম্রযম, ভটিদেলা 


নামক আদ্যপ্রাণী সায়া দ্বারা খাদ্যগ্রহণ করে । ইহাদের মুখসংলগ্র সিলিয়ার সণ্টালনের 
ফলে একাট জলস্রোতের সৃষ্টি হয়। ফলে জলসমেত খাদ্যবস্ত; দেহের ভিতর প্রবেশ 
এই খাদ্যগহ্বরের মধ্যে খাদ্যবন্তঃর পাঁরপাক 


কাঁররা একট খাদ্যগহ্বরের সৃষ্টি করে | 
সম্পন্ন হয়। coi জাতীয় প্রাণীর ক্ষেত্রে কলার কোষের ( Collar Cell ) মুক্ত 


প্রান্তে ফ্লাজেলাম ( Flagellum) wise ! এইরূপ অনেকগুলি ফ্লাজেলার সণ্ডালনে 
নালীতল্মে জলঞ্জোতের সৃষ্টি হয় এবং জলগপ্রোতে আগত আণ্চুবাঁক্ষণিক জীবকে খাদ্য 
হিসাবে গ্রহণ করে! 

4 কাঁষকার সাহায্যে খাদ্যগ্রহণ : হাইডার মুখাছদ্রকে ঘারয়া emi 
spe কার্ষকা ( Tentacles) সাঁজ্জত | এইসব কাঁষকায় অসংখ্য নমাটোসন্ট 
ইহা হইতে এক প্রকার বিষান্ত তরল পদার্থ বাঁহর হয় 


( Nematocyst ) থাকে এবং 
যাহা খাদ্যবস্তুকে অসাড় করিয়া মুখগহবরে প্রবেশ করাইতে সহায়তা করে। 


5. চোষকের সাহায্যে খাদাগ্রহণ : জেক, চ্যাপ্টাকাঁম চোষক দ্বারা খাদ্য গ্রহণ 
করে। জোঁকের ক্ষেত্রে SE অপ্টলের অক্ষীয় দিকে অগ্রচোষক ( Anterior sucker ) 
অৰবান্থত এবং ইহা কোন প্রাণীর দেহত্বকে প্রাতস্থাপত কাঁরয়া রন্ত শোষণ করে। 


8.34 7S 


চ্যাপ্টা কর ক্ষেত্রে মন্তকের শীর্ষে অগ্রচোষক বিদ্যমান এবং ইহার কেন্দ্রে মুখছিদ্র : 


অবাহ্ছত পোষক দেহ হইতে ইহারা চোষকের মাধ্যমে খাদ্য7রস শোষণ কারক 
জীবনধারণ করে | 
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(ক) (3) 
চিত্র 8.14 ১ (ক) হাইড়ার খাদ্য গ্রহণ (খ) হাইড়ার বহিঃকোধীয় ও অন্তঃকোধীয় পরিপাক 
6. মিউকান দ্বারা খাদাগ্রহণ : কিটেপটেরা, ভাটা (Vermitus) প্রভাত 
প্রাণীরা sy হইতে মিউকাস নিঃসৃত কাঁররা জলের মধ্যে ফাদ গঠন করে। এই ফাঁদে 
খাদ্যবন্ত; আসিলে তাহা খাদ্যরূপে গ্রহণ করে। 


7. মঃখোপাজ* দ্বারা খাদগ্রহণ : আরশোলা, কাকড়া, চিংড়ি প্রভাত সন্ধীপদ 


প্রাণীরা মুখোপাঙ্গগযীল দ্বারা খাদ্যবন্তবকে ছোট হোট অংশে বিভত্ত করে এবং ইহার 
সাহায্যে খাদ্যবপ্ত; মুখাঁববরে নীত হয় 


s দুখোপাঙ্গ_ম্যাক্সিল।, ম্যাঙ্বিল, ল্যা্রম, ল্যাবিয়াম, চেলিসেরী, পেডিপাল্লী প্রভৃতি। 
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8. চোষক নলের সাহায্যে খাদ্যগ্রহণ : মশা, মৌমাছি, প্রজাপতি, মথ, ছারপোকা 
প্রভৃতি পতঙ্গ উহাদের মন্তক অংশে অবান্থত চোষক নলের মাধ্যমে খাদ্যরস শোষণ করে! 


২৬: সী Nee 


চিত্র 8.15 3 ভাগ্সিটাদের মিউকাস নিমিত ফাদ চিত্র ০10 5 ব্যাঙের থাদ্ধাগ্রহণ 


9. ?জহবার সাহায্যে খাদ্যগ্রহণ : ব্যাঙের মুখাববরাশ্থুত মেঝেতে মাংসল 
জহৰা বিদ্যমান | জিহ্বার সম্মুখের অংশ মেঝের সঙ্গে যু কিন্তু পশ্চাৎ অংশ GRE ৷ 
খাদ্যবস্ত; ধাঁরবার সময় 'জিহ্বাটি উল্টাইয়া শিকারের উপর নিক্ষেপ করে এবং জহুরার 
অগ্রভাগে আঠালো S থাকবার ফলে খাদ্যবস্ত; আটকাইয়া বায়। পরে জিহ্বাটিকে 
মুখের মধ্যে টানয়া লইয়া খাদ্য গ্রহণ করে | 


10. 54 দ্বারা খাদ্যগ্রহণ : পক্ষীজাতীয় প্রাণীরা শন্ত চণ্জ্র সাহায্যে খাদ্য 
গ্রহণ করে। কোন খাদ্যবন্ত শত্ত হইলে তাহা DA দ্বারা ভাঙ্গিয়া মুখের মধ্যে প্রবেশ 
করাইয়া লয়। 


836 পান্টি 


11.- ওষ্ঠ ও চোয়াল দ্বারা খাদ্যগ্রহণ : মৎস্য, শ্তন্যপায়ী প্রাণীরা $9 এবং 
চোয়ালের সাহায্যে খাদ্যবস্ত্‌ গ্রহণ করে। কোন কোন প্রাণীর দেহে অন্যান্য উপাঙ্গ 
খাদ্যগ্রহণে সহায়তা করে | 


B. পরিপাক (Digestion): যে পদ্ধীততে জাঁটল খাদ্যবস্তু, বাভন্ন 
উৎসেচকের মাধ্যমে কোষ বা প্রোটোপ্রালম কর্তক শোষণযোগ্য সরল খাদারসে পাঁরণত 
হয় তাহাকে পরিপাক বলে | পরিপাক পদ্ধাত দুই প্রকার, যথা-_অ্তঃকোষীয় পরিপাক 
(Intra-cellular digestion) এবং বাঁহঃকোষীয় পাঁরপাক (Extra-cellular 
digestion)! অন্তঃকোষীয় পরিপাক প্রক্রিয়ায় «ME. কোষের মধ্যে গৃহীত হইবার 
পর সেখানে পারিপাক ক্রিয়া সংঘটিত হয় । জআ্যামিবা, প্যারামাঁসয়াম, ভটসেল্লা স্পঞ্জ 
প্রভূত প্রাণীদের এইরূপ পাঁরপাক ক্রিরা পারলাক্ষিত হয়। আবার, বখন প্রারপাক 
ক্রিয়া কোষের বাহিরে দেহ-গহরর বা ced নালীর মধ্যে সম্পাদিত হয় তাহাকে 
বাহঃকোযায় পরিপাক বলে । এই প্রকার পাঁরপাক পদ্ধাত কেঁচো, আরশোলা, আ্যাম্ষ- 
অক্সাস, সমন্ত মের:দণ্ডী প্রাণীদের ক্ষেত্রে দেখা যায়। একনালীদেহী হাইড্রার দেহে 
অন্তঃকোষীয় এবং বাঁহঃকোষীর উভরপ্রকার পাঁরপাকা ক্রিয়া পারলাক্ষত হয়৷ 

পারপাক ক্রিরার মুল উদ্দেশ্য হইল জাঁটল খাদ্যবন্তুকে শোষণযোগ্য সরল খাদ্যরসে 
পরিণত করা। প্রাণীদের গৃহীত খাদ্যবন্তুর মধ্যে কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও ফ্যাট 
অন্যতম । কার্বোহাইড্রেট জাতাঁয় খাদ্য বাশ্রউ হইয়া সরল শর্করায় পাঁরণত 
হয়। প্রোটিন ভাঙ্গিয়া আযামাইনো SUITS এবং ফ্যাট পাচিত হইয়া ফ্যাট sms ও 
গ্রসারলে পাঁরণত হয় i 

বিভিন্ন প্রাণীর পরিপাক পদ্ধাত নিম্নে আলোচনা করা হইল: 

l নিন্নশ্রেণীর অমের,দণ্ডী প্রাণীর পরিপাক পদ্ধতি ( Digestion in lower 
Invertebrate animals): আ্যামিবা, প্যারামাসিয়াম, ভাটসেল্লা প্রভীত আদ্য- 
প্রাণীদের খাদ্যগহ্বরে অন্তঃকোষায় পারপাক পদ্ধাতি দৃণ্ট হয়। 

অন্যান্য আদ্যপ্রাণী, যথা_প্লাসমোডিয়াম, মনোসিস্টিস, ভ্রইপানোসোমা প্রভাত 
আদ্যপ্রাণীরা পোষক দেহ হইতে পাচিত খাদ্যরস দেহগাত্র দ্বারা শোষণ করে। 

আ্যামিবার ন্যায় স্পঞ্জ জাতীয় aucem প্রাণীদের অন্তঃকোষীয় পারপাক ক্রিয়া 
দেখা বার। দপঞ্জের লালীতন্তে অবাস্থিত কলার কোষ ( Collar cell) খাদ্যবস্তু; সংগ্রহ 
কারবার পর ইহার নিয়ে wis আযামিবোসাইট কোষসমূহে পাঁরপাক কুয়া সম্পন্ন 

হয় 

পর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে যে, হাইড্রা অন্তঃকোষাঁর ও বাহঃকোষাঁর় উভয় প্রকার 

পদ্ধতিতে «DE, পাচিত করে। কাঁষকা দ্বারা খাদ্যবস্তু; হাইডুার খাদ্যনালাঁতে নীত 
হইলে গ্রন্থকোষ হইতে নিঃসৃত উৎসেচক খাদ্যবস্তুর কিছ অংশকে পাচিত করে। ইহা 
বাহঃকোযাঁয় পাঁরপাক নামে পরিচিত। খাদ্যবজ্জুর বাকী অংশ খাদানালাদ্থিত 
ত্যামিবার ন্যায় নিউ্রিটিভ পেশী কোষের ক্ষণপদ দ্বারা সংগৃহীত হয় এবং তথায় 
খাদ্যবগ্তরর অন্তকোষায় পাঁরপাক ক্রিয়া সম্পন্ন হয় । 
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প্রানোরয়া, যকৎকৃমি প্রভৃতি প্রাণীর পায়ুছিদ্র থাকে না, ইহাদের পৌম্টিক নালা 
অসম্পূর্ণ* এবং শাখা-প্রশাখাযুন্ত। প্রানোরয়ার ক্ষেত্রে অন্তঃকোষায় পাঁরপাক পদ্ধাত 
পাঁরলাক্ষিত হয়! 


2. উন্নত শ্রেণীর অমের,দণ্ডা প্রাণীর পরিপাক পণ্ধাত ( Digestion in higher 
Invertebrate animals ) : 

উন্নত ধরনের অমেরুদণ্ডী প্রাণীর ক্ষেত্রে (আযানালভা, আর্থেত্রাপোডা, মোলাস্কা 
পর্বভুন্ত ) বাঁহঃকোষায় পারপাক পদ্ধাত লক্ষ্য করা যায়। ইহাদের পৌন্টিক নালাঁটি 
দেহের অগ্রভাগে অবান্থত মুখাছদ্রে আরম্ভ হইয়া দেহের পশ্চাতে অবস্থিত পায়নছদ্রে শেষ 
হয়। 'বাঁভন্ন পাচন গ্রান্থি হইতে নঃস্থৃত পাচক রসের সহায়তায় খাদ্যবস্তু পাঁচত হয়। 
বাভিন্ন প্রকার প্রাণীদের কার্যের ভিন্নতার জন্য বাভন্ন বৈশিষ্ট্যযুন্ত পৌন্টিক নালা 
পারলাক্ষত হয়। সাধারণত পৌঁন্টক নালা িয়ালাখত অংশ লইয়া গঠিত। 
যথা-_ম্খাঁছদ্র ( Mouth aperture ), মুখাববর ( Buccal cavity ), গনাবিল 
( Pharynx ), গরালনালা ( Oesophagus ), &*t ( Crop ), terere" ( Gizzard }, 
পাকস্থলী (Stomach), করান (Small Intestine ) wawa (Large 
Intestine ), মলাশয় ( Rectum ) এবং পায়্াছদ্র ( Anal aperture ) ! 

Taten প্রাণীর ক্ষেত্রে বিভন্ন প্রকার অঙ্গ খাদ্যকে ম:খোঁছদ্রে প্রবেশ করাইতে সহারতা 
করে। OG CHR পরবর্তী অংশ গলাবল এবং এই অংশে অবাঁস্থিত লালাগ্রন্থ হইতে 
fagisa ( Mucin ) নামক লালাজাতীয় পদার্থ নিঃসৃত হয় যাহা খাদ্যের সঙ্গে মাশ্রত 
হইয়া একাঁট খাদ্যমণ্ড সৃষ্টি করে। এই লালামশ্রত খাদ্যমণ্ডাট অনায়াসে পৌন্টক 
নালীর পরবর্তী অংশে চালিত হর । ইহা ব্যতীত কোন কোন প্রাণীর ক্ষেত্রে মুখাঁববরে 
শর্করাজাতীয় খাদ্যের পাচন ক্রিয়া পাঁরলাক্ষত হয়। কেঁচোর ক্ষেত্রে গলাবল হইতে 
নিঃসৃত পদার্থ প্রোটিন জাতীয় খাদ্যকে পাঁরপাক করিতে সহায়তা করে। 
গলাবলের পরবর্তাঁ অংশ গ্রাসনালী । পতঙ্গ জাতীয় প্রাণীতে গ্রাসনালীর পশ্চাদংশ 
স্কীত হয় এবং স্ফীত অংশকে st (0:০০ ) বলে। এই অংশে খাদ্য সামীয়কভাবে 
সাত থাকে । s হইতে খাদ্যবন্তঃ স্থল প্রাকারয.্ড 'গজার্ড নামক প্রকোষ্ঠে প্রবেশ 


চিত্র 8.17 £ কেঁচোর পৌষ্টিক তন্ত্রের রূপরেখা 


* যখন পৌষ্টিক নালীর একগ্রান্তে মুখছিদ্র এবং অপর প্রান্তে পায়ুছিদ্র থাকে তখন তাহাকে sb 
che নালী বলে। অপরপক্ষে, পৌষ্টিক শালীর মধ্যে শুধু মুখছিদ্র বর্তমান কিন্তু পারুহিদ্র থাকে না 


তাহাকে অসম্পূর্ণ ce নালী বলে । 
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করে। কেঁচোর দেহে 'গজার্ডাট পেশীবহুল এবং ইহার অভ্যন্তরে এপিথে- 
শলরামের কীত্কাবরণী থাকায় খাদ্য চূর্ণ হইয়া ক্ষুদ্র ক্ষন্্র কাঁণকায় পরিণত হয়। 
আরশোলার ক্ষেত্রে গজার্ডের অভ্যন্তরে কাইটিন নিমিত দন্ত অবাস্থত এবং ইহা খাদ্য- 
বন্ত;কে চূর্ণ কাঁরতে সহায়তা করে। িজার্ড অতঃপর পাকস্থলীতে উন্মুন্ত হয়। 
পাকস্থলীর প্রাচীর গ্রান্থমর এবং এই অংশ হইতে উৎসেচক নিঃসৃত হইয়া খাদ্যবন্তযকে 
পাঁরপাক করে। ইহার পশ্চাতে অন্দর অবাস্থত। cmq প্রথম অংশাঁট ক্ষান্রান্্ 
এবং শেষ অংশাট বুহদন্ত নামে পাঁরাচত। কষদ্রান্বের প্রাচীর গ্রান্থযুক্ত. এবং 
রন্তজালকা দ্বারা আবৃত। এই অংশে বিভন্ন উৎসেচকের সহায়তার খাদ্য সম্পূর্ণরূপে 
পাঁচত হয় এবং সরল খাদ্য ক্ষাদ্রান্বের আবরণ কোষ দ্বারা শোঁষত হয়। খাদ্যের 
অপাচ্য অংশ অন্দের শেষ অংশে অর্থাৎ বৃহ্দন্তে সাত হয় | বৃহদল্বের অন্তঃগার দ্বারা 
জল শোঁষত হয় এবং এই অংশ হইতে গ্লেগ্মা জাতীয় পদার্থ নিঃসরণে অপাচা অংশের 
গাঁতপথ পিচ্ছিল ও SIE হয় । ফলে অপাচ্য অংশ গলরূপে মলাশয়ের মাধ্যমে পাকসুছিদ্র 
পথে দেহের বাহিরে মত্ত হয় । ; 
WOre] প্রাণীর পোঁণ্টক নালীতে 'বাভলন উৎসেচকের সাহায্যে; খাদ্যবস্তু; 
পাচিত হয় | কার্বোহাইডেট জাতীয় খাদ্য আামাইলেজেন | Amylases ), প্রোটন" 
জ্রাতীয় খাদ্য প্রোটিয়েজেন ( Proteases ) এবং স্নেহজাতীয় খাদ্য লাইপেজেস 
(Lypases) দ্বারা পাঁচিত হইয়া শোষণযোগ্য সরলতম খাদে) পাঁরণত হয়। ইহা 
ব্যতীত, বাভিন্ন প্রকার nz «oue উৎসেচক ( Hydrolytic enzyme ) খাদ্য 
পাঁরপাকে সহায়তা করে। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, অগেরদণ্ডী প্রাণীর পৌঁন্টিক নালশতে 
পেপাঁসন উৎসেচক নিঃসৃত হয় না। পর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে বে, উইপোকার অন্দে 
বসবাসকারী আদ্যপ্রাণী ট্রাইকোঁনন্ফ সেলুলেজ জাতীয় উৎসেচক নিঃসৃত কাঁরয়া কাঠের 
' সেলুলোজকে পারপাক কারতে সহায়তা করে। 
মাকড়সা, গুবরে পোকার লার্ভা দেহের বাহিরে খাদ্যবন্তুর পাচনক্রিয়া সম্পন্ন করে | 
মাকড়সার ফাদে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পতঙ্গ জাতীয় প্রাণী ধরা পাঁড়লে মাকড়সা তাহার বিষগ্রান্থ 
‘হইতে পাচক রস ফণপা বিষদন্তের সাহায্যে অসাড় কাঁরয়া দেয়। অতঃপর INIRE. 
পাচকরস দ্বারা পাঁচত হইলে তাহা ফণাপা িষদন্তের সাহায্যে ইহা শোষিত EX | 
- 9. নেরঃদণ্ডী প্রাণীর- পৌস্টিক নালীর গঠন ও পাঁরপাক ( Direstion in 
Vertebrates ): মেরু প্রাণীর পৌষ্টক তন্তাট পোশ্টক নালী এবং Colin 
গ্রন্থি লইয়া গঠিত পোটক নালীটি মুখাছদ্র-হইতে শুরু করিয়া "gs পযন্ত 
fage | ইহা একাঁট ফাঁপা পেশাযুন্ত নলাবশেষ, যাহা কোথাও সোজা, কোথাও 
কুগলীকৃত, কোথাও মোটা অথবা কোথাও সরু। প্রাণীর খাদ্যাভ্যাস, পাচন এবং 
শোষণের উপর পৌন্টিক নালীর দৈর্ঘ্য নির্ভর করে। সেইজন্য মাংসাশণ প্রাণীর পৌন্টিক 
নালীর দৈর্ঘ্য ছোট এবং শাকাশ প্রাণীর ক্ষেত্রে ইহার Ond] বড়। 
পোঁণ্টক নালী কয়েকটি অংশের সমন্বয়ে গাঠত। যথা- মঃখাছদ্র ( Mouth 
aperture), মখাবিবর ( Buccal cavity )) গলাবল (Pharynx), গ্রাসনালী 


হোলোজোয়ক পুষ্টি-_পারপাক 8.39 


( Oesophagus ), পাকস্থলী ( Stomach ), "RES (Small Intestine ), 
wu (Large Intestine ) এবং মলাশয় ( Rectum )। পোষ্টিক iEn 


পারি ্ | — aum 
পাক শুরু -৯ গারিপাকও শোষন EE E 


+ 
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হইল লালাগ্রান্হ ( Salivary glands ), যকৃত ( Liver ), অগ্ন্যাশয় ( Pancreas ) | 
এই সমন্ত গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত উৎসেচক খাদ্যক্ত্ত পারপাকে সাহায্য করে। ইহা ব্যতীত 
পাকগ্থলীদ্থিত গ্রান্থ হইতে িঃসৃত পাকস্থলী রন ( Gastric juice ) এবং weiss 
sig হইতে আনল্বিক রন (Succus Entericus) 'বাভন্ন প্রকার খাদাকে পাচত 
করে। 


চিত্র 8.19 ২ সরীস্থপের পৌষ্টিক তন্ত্রের রূপরেখা 


পৌন্টিক নালীর 'বাভল্ন অংশের প্রস্থচ্ছেদ' কারলে দেখা যাইবে যে, ভিত বরের গান্র 

ze বাহরের গাত্র পযন্ত চারটি স্তর বিদ্যমান । যথা__ 
" শ্লো্মক স্তর ( Tunica mucosa.): এই ভ্তরে শোষণ কোষ, কোরয়াম 

নামক যোগ কলা, লাসকা নালা, অনুদৈৰ্ঘ্য ও চক্রপেশন বিদ্যমান | 

2. অধঃশোত্মক স্তর ( Tunica submucosa): এই প্তরে গ্রান্থকোষ, যোগকলা, 
রন্তনালা, লাসকানালা এবং স্নায়ু বর্তমান। Qd 

3. পেশীন্তর Muscular coat ): এই seq অনুদৈধ্য ও চন্তরপেশন থাকে। 

- 4 দেরাস স্তর (Serosa ): ইহা সর্বাপেক্ষা বাহিরের যোগকলাধ্ত স্তর ৷ 

বাভন্ন cree প্রাণীর পৌন্টিক তন্বের গঠন ও কাধ" প্রায় একই হইলেও - কিছ; 
Tex; প্রাণীর ক্ষেত্রে পার্থক্য দেখা যার । নিয়ে মানুষ সহ মৈরুদণ্ডী প্রাণীর taies 
তন্বের গঠন ও-পারপাক পদ্ধতি সংক্ষেপে বর্ণনা করা হইল : 


8.40 i ird 

1. হ্ুখাছদ্র ( Mouth aperture ): পৌন্টিক নালীর অগ্রভাগে মুখাছদ 
অবাস্থত ৷ ম্যখাঁছদ্রের উপর ও চে দুইটি ওঠ (lips) বিদ্যমান এবং ইহার সাহায্যে 
খাদ্যবস্ত ম্ুখীববরে প্রবেশ করে । 

2. ম্খাবিবর ( Buccal cavity ) :. মুখাববর উপর ও Tapa দরাতযুন্ত চোয়াল 
দ্বারা আবন্ধ পক্ষজাতীয় প্রাণীর ক্ষেত্রে কোন দাত থাকে না। সর্পজাতীয় প্রাণী 
ব্যতীত সমন্ভ cure প্রাণীর নিচের চোয়াল নাড়াচড়া করে | 

মুখাববরের মেঝেতে মাংসল জিহ্বা অবান্থত। ইহার সাহায্যে খাদ্যবন্ত; গ্রহণ, 
চর্বপ, স্থাদগুহণ এবং গলাধঃকরণ সম্পন্ন হয়। 'বড়ালের 'জহ্বায় শঙ্ত পীঁড়কা 
( Papillae ) উপাস্থত থাকায় তরল খাদ্যকে চাটয়া খাইতে সাহায্য করে। : 

মখাববরাশ্থিত লালাগ্রান্থ হইতে নিঃসৃত লালা খাদ্যবস্তর সাঁহত শাশ্রত হইয়া নরম 
খাদ্যমণ্ড প্রস্ত,ত হয়। লালার মধ্যে জল, লবণ ও আযামাইলেজ উৎসেচক এবং সামান্য 
পরিমাণ মলটেজ ( Maltase) উৎসেচক থাকে । আ্যামাইলেজ উৎসেচকের উপাস্থিতিতে 
কার্বোহইডেট জাতীর খাদ্য মলটোজ সদৃশ খাদ্যবন্তুতে পাঁরণত হয় এবং পরবর্তী 
পর্যায়ে মলটেজ উৎসেচকের সহায়তায় গ্রুকোজে পাঁরণত হয়। মানুষের মুখাববরে 
প্যারোটিড ( Parotid ), সাবািঙ্গ;য়াল ( Sublingual ) এবং সাবম্যাক্সলারী ( Sub- 
maxillary ) নামক একজোড়া কারয়া মোট তিনজোড়া লালাগ্রান্থ বিদ্যমান । SI 
উভচর প্রাণীর মুখাঁববরে কোন লালাগ্রান্থু থাকে না। 

3. গলাবল ( Pharynx ): মূুখাঁববরের পশ্চাতে গলাবল অবাচ্থিত। আযম্কিও- 
প্লাস, SP ও জলজ উভচর প্রাণীর গলাবিল অংশে ফুলকা ছিদ্র দেখা যায় । গ্রাসনালীর 
অক্কীয়দেশের সন্মুখে শবাসরন্ধ: বা গ্লাটপ (Glottis) ছিদ্রপথ থাকায় বায়ু 
'বাসনালীতে যাইতে পারে । শ্তন্যপারী প্রাণীদের গলাঁবলের অভ্কীরদেশে এবং জিহ্বার 
পাদদেশে dev" ( Epiglottis ) নামক ঢাকনা থাকায় DAP *বাসনালীতে 
প্রবেশ কাঁরতে পারে না। গলাবন অংশে খাদ্যবন্ত; পাঁচত হয় না। 

4, গ্রা্নালী (09559178845 ): গলাবলের পরবর্তী অংশ গ্রাসনালী নামে 
পারাচত। Ea লম্মা, দেহের গ্রীবা ও বক্ষ অংশে অবাস্থিত। পাখার ক্ষেত্রে গ্রাসনালপর 
শেষ অংশ হঠাৎ স্কীত হইয়া ক্রূপে ( Crop) পারণত হইক্লাছে। এই অংশে খাদ্য 
সামারকভাবে সাঁণচত থাকে । প্রজনন কালে পায়রার ত্রপের অন্তঃআবরণী স্তর হইতে 
প্রোটনবন্ত সাদ। আঠালো পদার্থ নিঃছুত হর। ইহাকে পায়রার দ্ধ ( Pigeon's 
milk) বলে৷ স্ত্রী ও পুরুষ উভয় পায়রা এই দুধ নিঃসৃত কারতে পারে এবং পায়রার 
পতামাতারা নবজাত্কদের ( Squab ) এই দগ্ধ পান করায়। 

গ্রাসনালীর পেশী সংকুচিত ও প্রস্যারত হওয়ার ফলে খাদ্যমণ্ড পাকস্থলীতে 
পৌছায় ৷ 

5, পাকদ্থলী (Stomach): গ্রাসনালীর পরবতাঁ মাংসল, থালবিশেষ 
অংশকে পাকনুলী বলে । পাকস্থলীর সম্মুখ অংশ গ্রাসনালীর সাহত যুন্ত থাকে। 

এই অংশ হতাপণ্ডের দিকে থাকে বাঁলয়া ইহাকে «mS ( Cardiac end ) বলে। 
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আবার পাকগুলীর শেষ SHEDSEEICHS সাহত যুক্ত থাকে এবং এই অংশকে প্রণালিকা- 
প্রান্ত (551071০ end ) বলে। খাদ্যবন্তুর গাঁতপথ নিয়ন্ত্রণ কারবার জন্য হার্দপ্রান্ত 
এবং প্রণালকা প্রান্তে যথাক্রমে হার্দ পেশীবলয়- ( Cardiac sphincter ): এবং 
প্রধ্মালকা পেশীবলয় ( Pyloric sphincter ) থাকে৷ পাখীর ক্ষেত্রে পাকস্থলীর 
পশ্চাদভাগের পেশীবহুল অংশকে fcm ( Gizzard ) বলে। গিজার্ডের অন্তঃগাত্র 
কৃত্তিকাবরণা দ্বারা আবৃত থাকায় খাদ্যবস্তুর সাঁহত গিজার্ডের ঘর্ষণ ও পেষণের ফলে 
খাদাবক্ভ ga age, হইয়া বার। পাখীদের দাত না থাকায় ইহা দাতের কাজ পুরণ করে । 

মানুষের পাকস্থলী ইংরাজী J^ অক্ষরের ন্যায় এবং ইহা কার্ডিয়াক ( Cardiac ), 
ফাণ্ডাস বা বাড ( Fundus or Body ) এবং পাইলোরান ( Pylorus ) অংশে 
fases ; 

পাকস্থলীর প্রাচীরে অসংখ্য pu সূক্ষ্ম পাচন গ্রান্থ (Gastric gland) অবাস্থিতএবং 
এই গ্রান্ীগীল হইতে পাকদ্থলী রস (Gastric juice) নিঃসৃত হয়। পাকস্থলী রসে 
জল, লবণ, হাইডেহাক্লোরক আঁসড (HCI—0 255), পেগাঁসন এবং লাইপেজ নামক 
উৎসেচক থাকে । খাদ্যব্তুর সঙ্গে কোন ব্যাকাটারয়া থাঁকলে তাহা হাইডে-ক্রোরক 
আ্যাসডের সংস্পর্শে বিনষ্ট হইয়া যায়। পেপাঁসন (Pepsin) উৎসেচক হাইডেযাক্লোরক 
আযাঁসডের সাহায্যে প্রোটিন জাতবয় খাদ্যকে [diss করে। ফ্যাট জাতীয় খাদ্য 
লাইপেজ ( Lipase ) উৎসেচকের উপা্থাতিতে ফ্যাট আ্যাঁসড ও গ্রিসারলে পারণত হয়। 
স্তন্যপার প্রাণীর ক্ষেত্রে রৌনন উৎসেচক দুধের প্রোটিন: অংশ ক্যাসিনোজেনকে 
কেসিন ( Casein ) বা ছানায় পাঁরণত করে । : 

পাকস্থলীতে খাদ্য আংশিকভাবে পাঁচত হইয়া পাকমণ্ডে (Chyme) পাঁরণত হয় 
এবং পাকস্থলীর পেশী ভ্রমসংকোচন ও ক্রমপ্রসারণ বা পোরস্টলাসসের ( Peristalsis ) 
ফলে পাকমণ্ড গ্রহণীতে প্রবেশ করে d 

6. "s; (Small Intestine) : পোঁন্টিক নালীর দীর্ঘতম এবং পাকহুলীর 
পরবতী অংশ ক্দ্রান্ন নাগে পাঁরাঁচত।  ক্ষয্রান্দের প্রথম অংশ গ্রহণী এবং দ্বিতীয় 
অংশ ইলিঘাম। মানুষের "ক্ষেত্রে ক্রুদ্রান্র _গ্রহণী ( Duodenum ) team 
( Jejunum ) এবং ইলিয়াম (11680) ) এই তিনাঁট অংশে বিভন্ত। যকৃত হইতে আগত 
গপত্তনালণ এবং অগ্ন্যাশয় হইতে আগত অগ্যাশয় নালা ভ্যাটার খ্যাত আাম্পুলার 
(Ampula of Vater) মাধ্যমে গ্রহণীতে মুভ হয়। এই "210 নালীর মাধ্যমে 
যথাক্রমে পিত্তরস (8116 juice ) এবং অগ্নাশয় রস ( Pancreatic juice ) গ্রহণীতে 
ems পাকমণ্ডের সাঁহত Tues হয়। মৎস্য জাতীয় প্রাণীতে অগ্ন্যাশয় থাকে না । 

অগ্নযাশয় রসে কার্বোহাইডে-ট পাঁরপাককারী আ্যামাইলেজ। প্রোটিন পাঁরপাককারী 
টরপাঁসন, কাইমোট্রপাঁপন, কার্বোক্সিপেপাঁটডেজ প্রভীত এবং ফ্যাট পাঁরপাককারা লাইপেজ 
উৎসেচক থাকে। পিত্তরসে কোন পাঁরপাককারী উৎসেচক থাকে না কিন্তু ইহার rele 
ক্ষারকণয় হওয়ায় পাকন্থুলী হইতে আগত ORG পাকমণ্ডকে প্রশীমত করে। প্রসঙ্গত 
উল্লেখ্য, 'পত্তরসে উপস্থিত দিত্তলবণ ফ্যাটকে ভাঙ্গিয়া ফ্যাটের SWR ( Emulsion ) 
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তৈয়ার করে। এই সমন্ত উৎসেচক দ্বারা খাদ্যবস্ত; গ্রহণী অংশে সম্পূর্ণরূপে পাচিত 
হর না! পরন্তু কষদ্রান্তের গাত্রে অবাঁদ্থত অসংখ্য গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত আন্ত্িক রদ বা 
সান্কাস এপ্টারকাস ( Succus Entericus )-এর সহায়তার খাদ্যব-ত: সম্পূর্ণরূপে পাচিত 
হইয্না সরল ও শোষণবোগ্য খাদ্যরদে পাঁরণত হয়! এই খাদ্যরসকে কাইল (0৮51) 
বলে। জআান্তক জারক রসে বাভন্ন প্রকার উৎসেচক থাকে । এই রসে কার্ধোহইডেওট 
পাঁরপাককারী মলটেজ, লেকটেজ, সুক্রেজ ; প্রোটন পাচনকারী ইরেপাঁসন এবং 
ফ্যাট 'বাশ্রস্টকারী লাইগেজ এবং লোসাঁথনেজ প্রভাত উৎসেচক থাকে । এই 738 
উৎসেচকের মাধ্যমে কার্বোহাইভেঃট জাতীয় খাদ্য সরল শর্করায়, প্রোটিন জাতীয় খাদ্য 
আ্যামাইনো আযাঁদছে এবং ফট জাতীয় খাদ্য ফ্যাট আযাসিড ও গ্রসারলে পারসত হয 
ক্ষুদ্রান্্ের গান্রে অনংখ্য আঙ্গুলের ন্যায় প্রবর্ধক থাকে । ইহাদের ভিলাই ( Vili) বলে 
এবং ইহার দ্বারা খাদ্যরস শোষিত হয়। ইহা ব্যতাঁত, ক্ষুদ্রান্মের িলাইতে এককোষী 
গ্েম্মা ক্ষরণকার' গ্রান্থ কোষ থাকে । তাহাকে গবলেট কোষ ( Goblet cell ) বলে! 

7. «zw (Large Intestine ): দুদ্রান্ের শেষে এবং ইহার জনকোণে 

"demum অবস্থিত | "RERO এবং বৃহদন্দের সংযোগস্ছলে অবাস্থত স্ফীত অংশকে Tae 
(Ciecum ) বলে ৷ মানুষের সিকাগ হইতে অঙ্গুলীসদৃশ CRUS আপেনডিক্স 
(Appendix) বলে এবং ইহা পাচনে অংশগ্রহন করে না। বৃহদন্দের প্রথম 
অংশকে কোলন ( Colon) শেষাংশকে মলাশয় (Rectum) বলে। নলাশরে 
সামাঁয়কভাবে মল সণ্চিত হয় এবং প্রয়োজনমত পায়;ছিদ্রের মাধ্যমে দেহের ব্যাহরে 
SES হয়। পক্ষীজাতীয় প্রাণীর ক্ষেত্রে মলাশয় অন[পাস্থত। সুতরাং মল বৃহদন্দে 
সাণ্চত থাকে না। বৃহদন্বের গায়ে শুধু জল' ও লবণ শোধত হয় এবং 'নইকাস 
পদার্থের নিঃসরণের জন্য মল নরম ও পাচ্ছিল হয় যাহা সহজে পায়ুছিদেয় নাধামে 
ক্ষান্ত হইতে পারে । 

C. iq" শোষন ( Absorption ): যে সমন্ত প্রাণদেহে 
পাঁরপাক সম্পন্ন হয় তাহাদের ক্ষের্ে খাদ্যরস ব্যাপন প্রান্রয়ার মাধ্যমে সাইটোপ্লা রম 
"WAT Das হয়। বাঁহঃকোষীর পাঁরপাক: পদ্ধাততে পোঁণষ্টক নালীর কষদ্রান্তের 
"ufus ?ভলাই দ্বারা খাদ্যরস ব্যাপন প্রাক্রয়ার মাধ্যমে শোষিত হয়। প্রাতাট vua 
মধ্যবর্তী স্থানে ল্যাকাঁটিয়াল ( Lacteal) নানক লাঁসকাবাহ থাকে এবং ইহাকে 
অসংখ্য রন্ডজালক 'ঘারয়া রাখে । ফ্যাট আ্যাসিড এবং গ্রিসারল ব্যতীত «RE খাদযরস 
রন্তজালক দ্বারা শোঁষত হইয়া রনতপ্রোতের মাধ্যমে যকৃতে পৌঁছায়। Tg ফ্যাট জ্যাসিড 
এবং 'গ্রসারল ল্যাকাটয়ালের লাঁসকা দ্বারা শোষিত হইয়া রন্তস্রোতে শীশ্রত হয় । 

পাকস্থলীতে জল, আ্যালকোহল, ভিটামিন, সামান্য গরকোজ এবং fem, Pez. বধ 
সরাসরি শোষিত হর । বৃহদন্বে জল ও লবণ শোঁধত হয়। 

D. আত্তীকরণ ( Assimilation ): আভীকরণ প্রক্রিয়ায় শোষিত 50047 
দেহের প্রোটোপ্লাজমে অঙ্গীভূত হয়। আতীরিন্ত খাদ্যরস যকৃত অথবা ত্বকে সাঁণিত থাকে 
অথবা কোষের প্রোটোপ্রাজমের উপাদানে পারণত হইয়া fu, ক্ষয়পুরণ প্রভাতিতে সহায়তা 


হোলোজোয়ক পুন্ি-_বাহঃ 8.43 


পাঁরপাকে অংশগ্রহণকারী বিভিন্ন cm উৎসেচক, খাদাবস্ত; এবং পাঁরবর্তত সরল 
খাদ্যের ছক : 


পোষ্টিক | নিঃস্থত 
নালীর অংশ Hf SEXUS খাদবন্ত পরিবর্তিত সরল qp 
3 
মুখবিবর | লালাগ্রস্থি | আমাইলেঙ্ 316 (কার্বোহাইড্রেট ) | মলটোজ এবং আইদো- 
মলটোজ 
HCl . ঈক্রোজের আতর বিশ্লেষণ | গ্কোজ, suspe 
গাকস্থল। | পাকণ্রস্থি - | পেপসিন ::: প্রোটিন প্রোটওজ ও পেপটোজ 
নাইলে ফ্যাট ফ্যাটি আসিড ও মিদারল 
রেনিন দুদ্ধ (কেদিনোজেন ) | কেদিন (ছান! ) 
d পিত্তরন ফ্যাট ফ্যাটের অবস্রব 
আযামাইলেজ কার্ধোহাইটেড _ | মলটোজ, আইদোমলটেল 
qum অগ্নাশয় | ট্রিপদিন প্রোটিন, প্রোটিওজ পলিপেপটাইড 
কাইমোট্রিপসিন পেপটোন 
লাইণেজ ফ্যাট ফ্যাটি আসিড ও গ্লিনারল 
আব্ত্রিক আমাইলেজ 916 মলঢোজ 
গ্ৰন্থি মলটেজ «abe গ্কোজ 
লাকটেজ লাকটোজ ্কোজ+গ্যালাকটোজ 
সুক্রেজ সক্রেজ গ্লকোজ+-ক্রকটোজ 
ইরেপদিন পলিপেপটাইড . | আযামাইনো আযাসিড 
| লাইগেজ ফ্যাট ফ্যাটি আপিড ও গ্রিনারল 


করে। সরল শর্করা শ্বসনে অংশগ্রহণ কাঁরয়া শাক্ত উৎপন্ন করে এবং SRM অংশ 

যকুতে *লাইকোজেন রূপে সাঁণ্টত SIUE! আ্যামাইনো আযাঁসড দেহকোষের প্রোটো- 

প্রাজমের অংশাঁবশেষে পাঁরণত হইয়া বুদ্ধ ও ক্ষরপ;রণে ব্যবহৃত হয়। ফ্যাট SUUS 
^e শ্লিসারল কলাকোষে কোলেন্টেরল, ফস্ফোলাপড প্রভূতর উপাদান অক্ষু্ন রাখে। 

E বাঁহৎ্করণ ( Egestion ) : পৌন্টিক aeria বিভন্ন অংশে বিভন্ন উৎসেচকের 
সাহায্যে খাদ্যকতু পাঁচত হইবার পরেও. কিহ অংশ অপাচিত থাকিয়া যায়। এই 
অপাচিত অংশকে দেহ হইতে মুত করাকে Ie mA বলে। এককোষা প্রাণীদের ক্ষেত্র 
সংকোচনশীল গহ্বরের ( Contractile vacuole) মাধ্যমে অপাচ্য *অংশের siga 
হয়। হাইডা, প্লানৌররা ইত্যাঁদর দেহে পায়ুছিদ্র না থাকায় মুখাঁহদ্রের মাধ্যমে অপাচ্য 
অংশ দেহের বাহরে নির্গত হয়। উন্নত প্রাণীদের অপাচ্য অংশ অবসারণন ছিদ্র বা 
পায়াছদ্রের মাধ্যমে দেহের বাঁহরে LS হয়। 


8.44 "iis 


কয়েকটি বিশিষ্ট প্রাণীর সেল;ুলোজ পাঁরপাক : 
গর॥ ভেড়া, ছাগল, মাহষ প্রভৃতি জাবরকাটা বা রোমন্থক প্রাণীদের পাকস্থলী 
চারিটি প্রকোষ্ঠযুন্ত, যথা_ রুমেন ( Rumen ), রোটকুলাম ( Reticulum), ওমেসাম 


চিত্র 8.20 £ গরুর পাকস্থলীর বিভিন্ন অংশ 


( Omasum ) এবং আবোম্যাসাম ( Abomasum ) ! প্রাণীরা যখন খাদ্যবস্তু গ্রহণ 
করে তখন ভালভাবে চর্বণ না কাঁরয়া রূমেনের মাধ্যমে রোটকুলামে সাত রাখে । বিশ্রামের 
সময় সাত খাদ্য রোটকুলাম হইতে গ্রাসনালীর মাধ্যমে মুখাঁববরে আসে । তথায় 
ভালভাবে চর্বণ কারবার পর পাকস্থলীর প্রথম [তিনটি প্রকোষ্ঠ আতক্রম কাঁরয়া খাদ্যবস্তু 
চতুর্থ প্রকোষ্ঠ অর্থাৎ আযাবোম্যাসামে পৌছায় | GLOSS অংশে অবস্থানকারী ব্যাকৃঁটারয়া 
কর্তৃক নিঃসৃত সেলুলেজ উৎসেচক সেলুলোজকে পাচত কারয়া সরল শর্করায় পাঁরণত করে 
এবং অন্যান্য খাদ্যবন্ত; আ্যাবোম্যাসামে 'বাভন্ন প্রকার উৎসেচকের সংস্পর্শে পাচিত হয়৷ 

নপগ, খরগোস প্রভাত প্রাণীদের ?সকামে সেলুলোজ পাচনে সাহায্যকারী 
ব্যাকাঁটারিয়া বিদ্যমান। ইহারা পারুছদ্র হইতে অসম্পূর্ণ পাঁচত খাদ্যবন্ত;কে সরাসাঁর 
ভক্ষণ করে। মলের অপাচা সেলুলোজ অংশ পুনরার ?সিকাম অংশে প্রবেশ করিলে ইহার 
পাচন ক্রিয়া সম্পূর্ণ হয় । এইপ্রকার মল ভঙ্ষণের প্রাক্রিয়াকে কপ্রোফ্যাগণী ( Copro- 
phagy ) বলে। 

ঘোড়া, হাত প্রভাত প্রাণীদের সিকামে অরবান্থত ব্যাকৃঁটারয়া সেলুলোভ পাঁরপাকে 
সহায়তা করে। কিন্তু রোমন্থনকারা প্রাণীদের মত ইহারা জাবর কাটতে পারে না এবং 
পাচন পৌঁণ্টিক নালীর শেষ অংশে ঘটে বলয়া সেলুলোজ সম্পূর্ণরূপে পাঁচত হয় না। 
তাই ইহাদের মলে উ্ভিজ vega পরিমাণ বেশী | 

পাষ্টির তাৎপর্য ( Signification of Nutrition ) 


1. পুষ্টির মাধ্যমে জীবদেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধি সম্পাদিত হয় | 


সস 


বিষয়-সংক্ষেপ 8.45 


2. প্ঢাণ্ট জীবদেহে শান্তর উৎস 1 

3. পঢাণ্টর মাধ্যমে সুস্থ, সবল দেহ গাঁড়য়া উঠে এবং রোগ-প্াতরোধ কম বৃদ্ধ 
পায়। 

4. ইহা ব্যাদ্ধমত্জ, মানসক ও দৈহিক ক্ষমতা এবং অন্যান্য শারারবৃতীয় কার্যকে 
প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে নিয়ন্ত্রণ করে ! 


বিষয়-সংক্ষেপ 

যে elisa জীবদেহের খাদ্যগ্রহণ, গৃহীত খাদ্যের পাচন, পাঁচিত খাদ্যের শোষণ ও 
শীত খাদ্যের আত্তীকরণ বা প্রোটোপ্রাজমে অঙ্গীভূত হয় তাহাকে পান্ট বলে। 

উদ্ভিদের LIS দুই প্রকার-_স্থভোজী TLIS ও পরভোজী LIS | যে পদপ্ট 
পদ্ধীতিতে উী্তদ অজৈব উপাদান হইতে খাদ্য প্রস্তুত কাঁরতে পারে তাহাকে স্বভোজী 
"LIS বলে.। সবুজ ডী্তদ সালোক সংশ্লেষের মাধ্যমে খাদ্যবস্তু তৈয়ার করে তাই 
ইহাদের স্বভোজী বলে। যে পদাষ্ট পদ্ধাতিতে উত্তর অন্য জীব অথবা জৈব বস্তু হইতে 
খাদ্যক'্তু সংগ্রহ করে তাহাকে পরভোজাঁ প্যান্ট বলে । এই সকল D TER 71,1503 ব্যাপারে 
পরানির্ভর বাঁলয়া ইহাদের পরভোজী বলে। পরভোজী পাষ্ট চারপ্রকার-- 

(1) পরজীবীয় পান্ট-_অন্য জীব হইতে খাদ্যবন্তু সংগ্রহ কারয়া পান্টসাধন 
কারলে তাহাকে THES TRIS বলে। পরজীবী দুইপ্রকার--পূর্ণ পরজীবী 
( স্বর্ণলতা, রাক্রোসয়া ) ও আংশিক পরজাবা ( চন্দন, লোরানথাস ) | 

(2). মৃতজীবীয় পদান্ট- মৃত, পচা, গাঁলত জৈববদ্ত; হইতে খাদ্যবস্তু সংগ্রহ 
কাঁরয়া পনুক্টসাধন কাঁরলে তাহাকে মৃতজাবীয় পদাণ্ট বলে । মৃতিজীবী দইপ্রকার__ 
পূর্ণ মৃতজাীবী ( গিউকোর, পোনাসলিয়াম ) ও আংশিক মৃতজাবী_ সনোদ্রোপা ৷ 

(3) মিথোজীবায় প্যান্ট-দুইটি জীব একত্রে বসবাস করিয়া পঠুষ্টসাধন কাঁরলে 
- তাহাকে মিথোজাবায় পুষ্ট বলে। ইহা দুইপ্রকার__ব্যাতহারী পুষ্টি ( লাইকেন ) 
ও সহভোন্তা প7ন্টি (ume অন্য Pie )! উদ ও প্রাণীর মধ্যে মিথোজীবীয় 
প্যান্ট (জুক্লোরেল্লা ও হাইডুা ) এবং দুইটি প্রাণীর মধ্যে মিথোজীবীয় প:ষল্ট 
( উইপোকা ও ট্রাইকোনিম্ফ ) দেখা যায়৷ 

(4) পতঙ্গভূক প্ান্ট-_কাট-পতঙ্গ ভক্ষণ কাঁরয়া পদীন্টসাধন কাঁরলে তাহাকে 
পতঙ্গভুক LEO বলে। যেমন__কলসপত্রী, সূর্ধাশাশর, পাতাবপাঁঝ। 


প্রাণীদের পদাষ্ট £ 

প্রাণদেহের শারীরবৃত্তীয় কার্ধাবলীকে (গঠন, বাদি, ক্ষয় পুরণ, প্রয়োজনীয় শান্ত 
প্রীত ) সুষ্ঠভাবে নিয়ন্ত্রণ কারবার জন্য সুষয খাদ্যের প্রয়োজন । সুষম খাদ্যে নিদিষ্ট 
ভানুপাতে কার্ধোহাইডে, প্রোটন, ফ্যাট, ভিটামিন, খাঁনজ লবণ এবং জল 'বদ্যমান ৷ 
ইহাদের মধ্যে প্রথমোন্ত তিন প্রকার খাদ্য জাঁরত হইয়া শান্ত উৎপাদন করে এবং শেষোন্ত 
fes প্রকার খাদ্য দেহের রাসায়নিক প্র্রিয়াসমূহের অপাঁরহার্য উপাদান হিসাবে কাজ 
করে। 


846 ^s 


কার্বোহাইডেুট তিন প্রকার, বথা__মনো-, ডাই- এবং পালস্যাকারাইভ এবং এই 
গ্রেণীবভাগ সরল শর্করার সংখ্যার ভিত্তিতে করা হইয়াছে । এই জাতীয় খাদ্য হইতে 
দেহে তড়াতাঁড় শান্তি পাওয়া বায় । অন্যদিকে দেহের বৃদ্ধি, গঠন কাঠামো এবং রোগ- 
প্রাতরোধ কারবার ভন্য প্রোটিন অপরিহার্য । কোষের প্রোটোপ্লাজমের প্রধান অংশ 
হইল CUN প্রোটিন সাধারণত তিন প্রকার, যথা__সরল, GN এবং লন প্রোটিন । 
প্রোটিন ভাবিয়া কতকগ্ীল পাঁলপেপটাইডের মাধ্যমে আযামাইনো আযাঁসডে পাঁরণত 
হয়। সেইজন্য প্রোটিনের একক হইল জ্যামাইনো আ্যাঁসড। ফ্যাটজাতীয় খাদ্য 
হইতে অধিক পরিমাণ শক্তি উৎপাদিত হয়। ইহা ফ্যাটি আ্যাসড এবং 'গ্রিসারলের 
সমন্বয়ে গঠিত। ফ্যাট বা লিপিড দুই প্রকার-সরল এবং যৌগক [াপড। রক্তে 
যে ধরনের ফ্যাট পাওয়া যার তাহার মধ্যে কোলেপ্টেরল উল্লেখযোগ্য ৷ _ বার্ধক্য 
অবস্থায় ধমন? প্রাচীরে কোলেস্টেরল সণ্য়ের ফলে মান্তদ্কে সৈরিব্রাল থুগ্বোসস এবং 
হৃখপণ্ডে করোনা থ-শ্বোসস নামক মারাত্বক রোগ দেখা যায়। : 

জীবদেহে স্বাভাবিক বাঁদ্ধ অক্ষ রাখবার জন্য স্বপ্প মান্রার জৈব যৌগ বা Dev TS 
প্রয়োজন ৷ দুবণীয়তার ভাত্রতে {ভিটামিন দুই প্রকার, যথা- ক্যাটে দুবণীয় ভিটামিন 
€ 410, E ও K ) এবং জলে দ্রবণীয় ভট্ামিন ( ভিটামিন B কমপ্লেক্স, C )1 - 

ভিটামিন A. গাজর, শাক-সা্জ, হ্যালবাট, কড মাছের যকৃতের তৈল, দুধ, মাখন, 
ডিম, মাছ ইত্যাদিতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। ইহা দেহের স্বাভাবক বাদ্ধিতে। 
Wiss seus রাখিতে এবং UA স্বাভাবিক কার্ষে সহায়তা করে। ইহার অভাবে 
দেহের বৃদ্ধ ব্যাহত হয়, রাতকানা রোগ দেখা দেয়, দেহে রোগ সংক্রমণে গ্রাতরোধ 
ক্ষমতা হাস পার | 

ভিটামিন D কড, হ্যালিবাট মাছের যকৃতের তৈল, মাখন, দুধ, ডিম প্রভীতিতে 
পাওয়া যায়। ইহা অন্দে ক্যালীসয়াম ও ফসফরাস শোষণে, Sm ও দন্ত গঠনে অংশগ্রহণ 
করে। ইহার অভাবে শিশুদের রিকেট এবং প্রাপ্তবয়স্ক ব্যান্তদের ও্টওম্যালাসয়া 
নামক রোগ দেখা যায় । 


ভিটামিন E শাক-স'ন্জি, গম, সয়াঁবন. মাছ, মাংস, ডিম প্রভ্ীততে পাওয়া বায় । ইহা 
দেহের স্বাভাবিক প্রজনন, গর্ভাবদ্থায় ভ্রেণের বৃদ্ধি এবং বন্ধ্যাত্ব দূরীকরণে সহায়তা করে । 

ভিটামিন K সবুজ শাক-সাজতে প্রচুর পারমাণে পাওয়া যায় এবং অন্তে বসবাস- 
কারী ব্যাকাটারিয়া কর্তৃক সংগ্রোধত হয়। ইহা রক্তে গ্রোথেনাম্নের মাত্রা বজায় রাখিয়া 
রন্ত তণ্টনে সহায়তা করে। ইহায় অভাবে রন্ত তাঁত হয় না। 

'ভটামন B কমপ্লেক্স প্রায় 14টি ভিটামিনের সমন্বয়ে গঠিত | ইহার মধ্যে উল্লেখযোগ্য 
ভিটাগিনগুলি হইল - থায়াঁমন, রাইবোক্ষ্যাভিন, প্যান্টোথ্যাঁনক SUITS িকোটানক 
আযাসভ ও ?নকোটনামাইড, পাইীরিডাক্সন, ফোলক আ্যাসড, সায়ানোকোবালামন, 
বারোঁটিন। দেহে থারাশিন ভিটামিনের অভাবে বেরিবোর রোগের সিটি হয় | নিয়াসিনের 
অভাবে পেলাগ্রা নামক রোগ দেখা যায় । সায়ানোকোবালামিনের অভাবে পাঁনাপয়াম 
আযানাময়া নামক রন্তাপ্পতা রোগ দেখা দেয় ৷ 
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দেহের wu, edP গঠনে, লোহত রক্ত কাণকাকে পাঁরণত কারতে, ক্ষত নিরাময়ে 
এবং স্জাঁভ রোগ প্রতিরোধে ভিটামিন C অপরিহার্য । ইহা লেবু জাতীয় ফল, 
আমলকাঁ, আম, আমড়া, আপেল, লঙ্কা, মাছ, মাংস, ডিগ পরভৃতিতে প্রচুর পারমাণে 
পাওয়া যায়। - 

প্রাণদেহে খানজ লবণ খুবই প্রয়োজন । খাদ্যগ্রহণ না করা অপেক্ষা খাঁনড লবণ 
গ্রহণ না করা জীবদেহের পক্ষে ক্ষাতকারক। ক্যালাঁপয়াম ফসফরাস, সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, লৌহ, তান, আয়োঁডন প্রভৃতি খানজ: লবণ কোষের 
প্রোটোপাজমের পক্ষে অপারহার্য । দেহের 'বাভন্ন ০ কার্যাদির জন্য 

জলের ভূমিকা অপারসীগ ৷ 

প্রাণীরা নিজেদের খাদ্য নিজেরা প্রস্তুত কারতে পারে না। খাদ্যবস্ত:র জন্য 
ইহারা প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে উীন্তদের উপর নির্ভরশীল । এজন্য ইহাদের পরভোজন 
প্রাণী ও ইহাদের ?LIS পন্ধাতকে পরভো্জী TIO বলে। পরভোঞী পুন্টি চারি 
প্রকার, যথা__মৃতজীবায়, পরজীবী, গিথোপ্রীবীর এবং হোলোজোয়ক পঢ়াঁল্ট । 

হোযলাজোয়িক "LIS পদ্ধাত খাদ্যগ্রহণ, পাচন, শোষণ, আত্তীকরণ ও বাইস্করণ এই 

র্পাচ টি? গৰণয়ের মাধ্যমে সম্পাদিত হয়। 

খাদানালনর মধ্যে বিভন্ন প্রকার উৎসেচকের সহায়তায় খাদ্যবপ্ত; পাঁচত ও বিশ্লিক্ট 
হইয়া অন্বের মাধ্যমে শোঁষত হয়। মুখাঁববরে অবাস্থত লালাগ্রীন্থ হইতে মলটেজ এবং 
আযামাইলেজ নামক উৎসেচকের সহায়তায় খাদ্যের কার্োহাইডেঃট মলটোজ ও গ্লুকোজে 
পাঁরণত হর | পাকদ্ছুলীতে হাইডেডাক্লোরিক অযাঁসড, পেপাসিন, লাইপেজ, রোনন নামক 
উতৎসেচকের সাহায্যে খাদ্যবপ্ত; আংশিক পাচিত হইয়া পাঁকগণ্ডে পারণত হয় । পাকস্থলীর 
পেপাঁসন প্রোটিনকে mrt পারবেশে প্রোটিওছ্ ও পেপটোন, লাইপেঞ্জ ফ্যাটকে ফ্যাটি 
আ্যাদড ও গ্লিসারল এবং রৌনন দুধের কৌসনোদ্েনকে কোঁসম বা ছানার পরিণত 
করে! 

পাকগুলশ হইতে আগত পাকমণড cus ডিওঁডনামে পিত্ত ও অগ্ন্যাশর রসের 
সাঁহত utes zu! পিত্তরস পাকমণ্ডের অগ্লীয় অবস্থাকে প্রশামত করিয়া ক্ষারীয় 
পাঁরবেশ সৃষ্টি করে এবং ফ্যাটকে ভাঙ্গিয়া ফ্যাটের অবদ্ূব (Emulsion) তৈয়ার করে। 
ফলে অন্যান্য উৎসেচকের কার্য কাঁরতে স্থাবধা দান করে। অগ্ন্যাশয় রসে অবাস্থত 
জ্যামাইলেজ কার্ধোহাইডেটকে মলটোজে ও গ্রুকোজে, ট্রপাঁসন ও কাইমোট্রপাঁসন প্রোটন 
ও পেপটোনকে পেপটাইডে, লাইপেজ ফ্যাটকে ফ্যাটি আআসভ ও "গ্রসারলে পাঁরণত করে। 

ইহা ব্যতীত ক্ষনদ্রান্মের গাত্রে অবস্থিত অসংখ্য গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত আন্মিক রস 
মলটোজ, ল্যাকটোজ, সুক্লোজকে সরল শর্করার, পেপটাইডকে আ্যামাইনো আ্যাঁসডে এবং 
ফ্যাটকে ফ্যাটি emis ও গ্লদারলে পারণত করে । 

এইরূপ পারণত সরল ও শোষণযোগ্য খাদ্যরস ন্দ্রান্ধের গান্রে অবাস্থত Tfi 
দ্বারা শোষিত হইয়া রন্তজালকের মাধ্যমে রন্তস্রোতে উপান্থত EX | খাদ্যের অপাচ্য অংশ 
মলরপে পায়ুছব্রের মাধ্যমে দেহ হইতে নিদ্কাশত EN | 


8.48 পান্টি 
প্রশ্নাবলী 
A. পার্থক্য লিখ : 
(1) শ্বভোজী পুষ্টি ও পরভোজী পুষ্টি । 
(9) সুতজীবীয় পুষ্টি ও মিথোজীবীয় পুষ্টি! 
(8) মাক্কোএলিমেন্ট ও মাইক্রোএলিমেন্ট। 
(4) লিপিড ও পলিস্তাকারাইড। 
(5) ভিটামিন ও ম্যাণ্টিভিটামিন। 
(6) হোলোজোয়িক পুষ্টি ও হোলোফাইটিক পুষ্টি । 


(7) বহিঃকোবীয় পরিপাক ও অস্তঃকোবীয় পরিপাক 1 
(8) রেচন ও বহিঃক্করণ । 


B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : - 
(1) «t9 কাহাকে বলে? 
(9) দেহ পরিপোবক ও দেহ নংরক্ষক থান্য বলিতে কি বুঝ ? 
(83) গ্লাইকোসাইডিক বন্ধনী কাহাকে বলে? 
(4) পেপটাইড বন্ধনী কাহাকে বলে? 
(5) নাইট্রোজেন ভারমামা কাহাকে বলে? 
(6) fave উডভিন, উদ্ভিদ ও প্রাণী এবং প্রাণী ও প্রাণীর মধ্যে মিধোজীবীয় পুষ্টির উদাহরন দাও । 
(T) অপরিহার্য আমাইনো আসিড কাহাকে বলে? ইহাদের উদাহরণ দাও। 
(8) হুৰ «I9 কাহাকে বলে ? 
(9) মৌল বিপাকীয় হার বলিতে কি বুঝ? 
(10) উইপোকা কিভাবে কাঠ পরিপাক করে? 
(11) কোন্‌ কোন্‌ ভিটামিন শরীরে তৈয়ার হইতে পারে? 
(12) এমন একটি প্রাণীর নাম কর যেখানে বহিঃকোষীয় ও আন্তঃকোবীয় পরিপাক দেখ! n । 
(18) ভিলাই কি? 
(14) ল্যাকটিয়াল কি? 
(15) কোপ্রোফ্যাগী কাহাকে বলে? 
(16) কোন্‌ ভিটামিনের অভাবে রক্ত তঞ্চন ব্যাহত হয়? 
(17) ভেলামেন কি? ইহার কাজ উল্লেখ কর। 


C. রচনাভাত্ক প্রশ্ন: 

(1) পুষ্টি কাহাকে বলে? উদ্ভিদের পুষ্টি পদ্ধতি সংক্ষেপে আলোচনা কর। 

(2) শর্করার শ্রেণীবিভাগ উল্লেখ করিয়া জীবদেহে উহার গুরুত্ব আলোচনা কর। 

(৪) উদ্ভিদের পুষ্টিতে বিভিন্ন প্রকার খনিজ পদার্থের ots আলোচনা কর। 

(4) নিম্ললিবিত ভিটামিনগুলির উৎস, কার্য ও অভাবজনিত রোগের কথা উল্লেখ কর। 

(1) ভিটামিন A, (ii) ভিটামিন D, (i) ভিটামিন K, (1v) ভিটামিন B, (v) ভিটা দিন 01 

(5) খাগ্ভনালীতে কিভাবে কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও ফ্যাট জাতীয় থাছ্াবস্তর পরিপাক x. তাহার 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 
(6) রোমন্থনকারী গ্রাণীনের সেলুলোজ পরিপাক পদ্ধতি আলোচনা কর। 
(7) রাতকানা, বেরিবেরি, পেলাগ্রা, স্কাভি, রিকেট কোন্‌ কোন্‌ ভিটামিনের অভাবে হয়? 


(AEE LMT ৯০ ২২ 


( Circulation ) 


যে প্রাকিয়ায় squamae অন্যান্য পদার্থ তরলের মাধ্যমে জীবদেছের একস্থান 
হইতে অন্াস্থানে পাঁরবাহিত হয় তাহাকে সংবহন বলে । জীবের গঠন, বৃদ্ধি, ক্ষয়পূরণ 
ও অন্যান্য জৌবক কার্ষের জন্য ien পদার্থ, যথা-__খাদ্যবপ্ত?, ভিটামিন, খানজ লবণ, 
আঁক্সজেন, কার্ধন ডাই অক্সাইড, হর্মোন, উৎসেচক, বর্জ্য পদার্থ প্রভাত দেহের এক অঙ্গ 
হইতে অপর অঙ্গে নীত হয়! উঁভিদ ও নয়শ্ৰেণীর প্রাণীদের ( যেমন-__্পঞ্জ, STET, 
জোঁলাফদ, স্টারাফস প্রভাত ) সংবহনের মাধ্যম হইল জল । অপরপক্ষে, উন্নত শ্রেণীর 
প্রাণী ও মানুষের ক্ষেত্রে রস্ত ও লাঁসকার মাধ্যমে সংবহন সম্পন্ন হয়! আবার উন্নত 
শ্রেণীর উদ ও প্রাণীদের বাভন্ন 48, সংবহনের জন্য ধনাঁদন্ট wa গঠিত হইয়াছে । 
ইহাকে সংবহন তন্ত্র ( Circulatory system ) বলে। উাঁভ্দের ক্ষেত্রে সংবহনকে 
পাঁরবহণ বা কনডাকশন ( Conduction ) বা টহান্সূলোকেশান ( Translocation ) 


নামে আঁভাঁহত করা হয়। 
সংবহনের "hus ( Significance of Circulation ) : 


নিয়ালাখত কাৰ্য সম্পন্ন হয়! 
1. P8 ( Nutrition j—ertss ও শোঁষত খাদ্যরস প্রাতাট সজীব কোষে 


পৌছায় ৷ 
2, এবসন ( Respiration )_খলন অপ হইতে গৃহীত আক্সজেন প্রাঁতাঁট কোষে 
পৌঁছায় ও প্রাতাঁট কোষ হইতে পাঁরত্যন্ত কার্ধন ডাই অক্সাইড পরিবেশে মুড হন । 

3. সঞ্চয় ( 50০0৮৭6 )_উদ্ৰৃত্ত খাদ্য বাভন্ন সণ্টয়ী অঙ্গে পারচালিত হয় এবং 
প্রয়োজনে সণয়ী অঙ্গ হইতে খাদ্য দেহের বাভিন্ন অংশে পৌছায় । 

4. হৰ্মোন, উৎসেচক ও {ভটামিন সংবহন ( Circulation of hormones, 
enzymes and vitamins )__সংবহনের মাধ্যমে হর্মোন, উৎসেচক ও £ভটামিন 
দেহের fae স্থানে পৌছায় I 

5. রেচন ( Excertion )__বিপাকীয় কার্ষের ফলে উদ্ভূত বৰ্জ্য পদাথ?কে দেহের 
রেচন অঙ্গে পৌছাইয়া দেয় এবং তথা হইতে দেহের বাহিরে অপসারত হয়! 

6. রোগ প্রতিরোধ ( Immunity )_ রোগজীবাণু প্রাতরোধ বা ধবংসেন্ন জন্য 
প্রয়োজনীয় «mm সংবহনের মাধ্যমে যথাস্থানে পৌছায় । [ও 


7. তাপমানরা নিয়ন্ত্রণ ( Regulation of temperature )_ ম্বসনে ES 
A 


তাপমান্না জীবদেহের সর্বত্র সমানভাবে বজায় থাকে । 
8. wies নিয়ন্ত্ৰণ ( Osmoregulation )_ দেহের আঁতাঁরন্ত জল wor 


সারণ দ্বারা আভস্রবশ নয়ন্্ণ করে । 


সংবহনের মাধ্যমে 


91 


92 সংবহন 
উঠ্ভদের সংবহন ( Conduction in plants ): এককোষী e নিয়শ্রেণীর 
র সংবহন আঁভদ্রবণ প্রান্ররায় সম্পন্ন হয়। এই সকল উীিদের সংবহন কলা বা 


শিরাত্মক কলা ( Vascular tissue ) না থাকার কোষান্তর আঁভস্রবণ প্রক্রিয়ায় সংবহন 
সন্পল ES I | 


চিত্র 0.1 £ উদ্ভিদদেহে সংবহন 
উচ্চন্তরের উ্বিদের সংবহনের জন্য জাইলেম ও ফ্লোরেম কলা নামত শিরাত্মক কলাতন্ত - 
( Vascular tissue system ) ‘বিদ্যমান | এই সকল উদ খাদ্যরস, ব-পদাথ 
হণ্োন, ক্ষারত পদার্থ প্রভৃতি জৈব বস্তুর অগুগনীল জলে দ্রবীভূত অবস্থায় ক্রোয়েম 
কলার মাধ্যমে পারবাহিত zz | অপরপক্ষে, জল ও জলে দ্রবীভূত খনিজ লবণ বা রস 
( sap ) ভাইলেম কলার মাধ্যমে চলাচল করে । আবার উদ্ভিদের যে সকল অঙ্গে শিরাত্মক 
কলা নাই নেই সকল স্থানে প্লাসমোডেসমাটার ( দুইটি কোষের মধ্যে সংযোগরক্ষাকারী 
সাইটোপ্লাজমীয় অংশ ) মাধ্যমে কোষান্তর পারবহণ সম্পন্ন হয় d 
উচ্চন্তরের উদ্ভিদের সংবহন দুইটি পর্যায়ে সম্পন্ন হয়--রসের উৎস্রোত বা জল 
সংবহন এবং খাদ্যবপ্তদুর সংবহন I 
1. রসের উৎজোত ( Ascent of sap )- থে প্রক্রিয়ায় উ্তদের মূলরোম দ্বারা 
শোষিত জল ও জলে দ্রবীভূত খাঁনজ লবণ কাণ্ডের মধ্য দিয়া পাতায় পৌঁছায় তাহাকে 


উচ্চগ্তরের ডী্তদের সংবহন 9.5 


রসের উৎস্রোত বলে৷ নিচ হইতে উপরের দিকে রসের প্রবাহ, ঘটে বালয়া ইহাকে 
Ga ss সংবহন বলে। l 

এই প্রক্রিয়ায় মুলরোম দ্বারা শোষিত জল ও অজৈব লবণ কোষান্তর sien 
প্রক্রিয়ায় বাহস্থকের মধ্য দিয়া কর্টেক্সে পৌছায় । কর্টেক্সের কোষগণল -রসক্ফীত 
হইলে জল অন্তুত্বকের মধ্য দিয়া UP সংলগ্ন পারণ কোষের ( Passage cell ) মাধ্যমে 
জাইলেগবাহকায় প্রবেশ করে। জাইলেমব্যাহকার চারপার্্্থ কর্টেক্সের রসস্ফীত 
প্যারেনকাইমা কোষগনল যে বল প্রয়োগ করিয়া জলকে জাইলেমবাহিকায় প্রবেশে 
সাহায্য করে তাহাকে মূলজ চাপ ( Root pressure ) বলে। অতঃপর জল মলের 
জাইলেম বাঁকা হইতে কাণ্ডের জাইলেমবাহিকার মাধ্যমে পাতায় পৌছায় ৷ 

রসের উৎস্রোত সম্বন্ধে বিভন্ন বিজ্ঞানীর দবাভন্ন মতবাদ বিদ্যমান । উত্ত মতবাদ- 
গ:লৈকে তিনটি পর্যায়ে ভাগ করা হয়) sis চাপ মতবাদ ( Root pressure 
theory ) (ii) আধগ্রাণবাদ ( Vitalistic theory ) (ii) ভোতবল মতবাদ 
(Physical force theory) | নিচে এই সকল মতবাদ সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল: 

(i) মূলজ চাপ-_মুলজ চাপ বিশেষ পাঁরবেশে কাঁতপয় উীন্তদে জল পাঁরবহণে 
সমর্থ হইলেও সমস্ত উাঁতদে মুখ্যত এই চাপের দ্বারা জল পাঁরবাহত হয় না। কারণ 
আঁধকাংশ ignea জল পাঁরবহণের জন্য যে চাপের প্রয়োজন মনলজ চাপ সেই তুলনায় 
নগণ্য! তাই মূলজ চাপ জলকে জাইলেমবাহিকার মধ্য দয়া মাত্র [emat পযন্ত 
. ঠোঁলয়া দিতে পারে । তাই এই মতবাদ বিজ্ঞানী মহলে স্বীকৃত নয় । d 

(i) আধিপ্রাণবাদ-_-এই মতবাদের প্রবন্তা হইলেন বিজ্ঞানী গডালউহীস্ক ( Godle- 
wiki, 1884) ও «el জগদীশচন্দ্র «3 ( J. C. Bose, 1923)! এই মতবাদ 
অন্যুযায়ী fae জাইলেম বাহিকার চাঁরপার্শ্বস্থ অস্তন্ত.কাঁয় প্যারেনকাইমা কোষের 
সর্বদা সংকোচন ও প্রসারণের ফলে জাইলেগের রসে একট পাম্পিং ক্রিয়ার 39 হয়। 
sazqa জল উৎ্মখে পাঁরবাহিত হয়। কত পরাক্ষা দ্বারা জানা গিয়াছে যে 
তন্ত্তবকীয় সমস্ত সজীব কোষকে ?পকৃরিক্‌ আযাসিড দ্বারা 'নাক্ষয় কারলেও জলের 
paja সংবহন অব্যাহত থাকে তাই এই মতবাদ বিভ্ঞানীমহলে আস্থা অর্জন 
করতে পারে নাই ৷, 

di) ভোঁতবল মতবাদ _ ইহা নিয়ালাখত কাঁতপয় মতবাদের সমন্বয়ে গণিত | 
ইহারা হইল_ - 

(ক) কৈশিকত্ব ( Capillarity )_কোন তরলয.ন্ত পানের মধ্যে যাঁদ একাট সমান 
ব্যাস ও সঙ্গম vus (04 mm) সূঙ্ম নল বা কৈশিক নল রাখা হয় তাহা হইলে 
কৈশিক নল su তরলের উচ্চতা পাত্রের তরল অপেক্ষা বৌশ হইবে । জাইলেম- 
বাহিকাকে esee কৈশিক নলের সমান্ট ধরা হইলে কোশকত্ব দ্বারা জল মাত্র কয়েক 
ফুট উপরে উঠিতে পারে। অপরপক্ষে, আঁধকাংশ ব্যনতবাজী উাঁভদে জাইলেমব্যাহকা 
( Trachea ) অন্পাঁ্িত হওয়ায় তাহাদের ক্ষেত্রে রসের সংবহন কৌশিক দ্বারা লুস্পন্ট 
ব্যাখা করা যায় না! তাই এই মতবাদ পাঁরত্যন্ত হইয়াছে। 


9.4 সংবহন 


(খে) বায়ুমগ্ডলীয় চাপ ( Atmospheric pressure )_বায়ুমগ্ডলীর চাপ 
ব্যারোমটারের পারদন্তস্কে যেভাবে ধাঁরয়া রাখে, ঠিক সেইভাবে কাণ্ডের ক্ষীণ বায়বীর 
চাপ জলকে জাইলেমব্যাহকার মধ্য দিয়া উপরে ঠোলযা দের । কিন্তু এই চাপ কখনও 
জলকে 10 মিটারের ECL ধারয়া রাখিতে পারে না। এই কারণে মতবাদাঁট গ্রহণযোগ্য নয় I 


(s^ ইমবাইবিশানবাদ ( Imbibition theory ) এই মতবাদের প্রবন্তা হইলেন 
বিজ্ঞানী স্যাকস্‌ (Sachs)! তাহার মতে জল জাইলেমবাহিকার প্রাচীর সংলগ্ন 
হইয়া বিশেষ চাপের সাহায্যে উপরের 
দিকে উঠিতে থাকে। এই চাপকে 
ইমবাইবিশানচাপ বলে। কিন্তু "Rer 
দ্বারা এই মতবাদের যথার্থতা প্রমাঁণত 
হয় নাই কারণ কত্রমভাবে জাইলেমের 
গহ্বরকে বন্ধ কারয়া দলে রসের 
উৎস্রোত বন্ধ হইয়া যায়। , 


(ঘ) বাহ্পমোচন সংসন্তি টানবাদ 
( Transpiration cohesion 
tension theory )— এই মতবাদ 
বিজ্ঞানীমহলে সর্বাপেক্ষা স্বীকৃত ও 
উল্লেখযোগ্য | এই মতবাদের প্রবন্তা 
হইলেন বিজ্ঞানী ডিক্সন ও জাল 
(Dixon and Joly 1894): 
তাহাদের মতে জল অধুগযলৈ 
সমসংযোগ* জানত বলের Cohesive 
force) একে অপরের সঙ্গে চিত্র 9.9 মূলের দ্বারা উভিদের মাটি হইতে ua শোষণ 
TESI সংবন্ত থাকে এবং এই itg [es জন্য জলন্তম্ত জাইলেম বাহকার মধো বুদ্‌বুদৃ- 
হাঁন টানের অবস্থায় ( State of tension ) অবস্থান করে | অপরপক্ষে, জল অণু ও 
জাইলেম বাহিকার মধ্যে অসমসংযোগ** জানত বল ( Adhesive force) দ্বারা জাই- 


* লমসংযোগ বল_যে বলের দ্বারা একই পদার্থের অপুগুলি পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত থাকে তাহাকে 
লমসংঘে|গ বল বলে। 

** অদমসংঘে'গ বলে বলের দ্বার! দুইটি ভিন্ন জাতীয় পদার্থের অুগুণি পরম্পরের দলে দুঁভাবে 
যুক্ত থাকে তাহাকে অদমনংধোগ বল বলে। 


উচ্চপ্তরের ডীত্তদের সংবহন 9.5 


লেমের ems টানের ফলে 'বাচ্ছন্ন হয় না। সুতরাং উপর হইতে বাষ্পমোচন বা 
প্রস্থেদনের ফলে শ.ন্যতাঘাটত যে. টানের সৃষ্ট হয় তাহার ফলে জাইলেম বাহকার মধ্য 
দয়া জল Eun. পারবাহত হয়! ইহা ব্যতীত নিচ হইতে মুলজ চাপ ও বায়ুমণ্ডলায় 
চাপ জলন্তম্ভকে উপরে ঠোঁলয়া দিতে সাহায্য করে। পরীক্ষা দ্বার প্রমাণিত হইয়াছে 
যে, এই সকল সাঁম্মীলত চাপের ফলে জল যে উচ্চতায় উঠিতে সমর্থ কোন উাঁতদ তত 
উচ্চ হয় না। 

2. খাদ্যসংবহন ( Circulation of food )- ডী্তদের পাতায় প্রস্তুত শর্করা 
দেহের «erbe অঞ্চলে পাঁরবাঁহত হয়। আবার প্রয়োজনাতারন্ত খাদ্যবন্ত মূল, কাণ্ড 
পাতা, কল প্রভাত ভাণ্ডার অঙ্গে জাঁটল অদ্রবণীয় পদার্থরুপে (প্রধানত শ্বেতসার):সাঁওত 
থাকে । বাঁদ্ধ ও পারস্ফুরণের জন্য যখন খাদের প্রয়োজন হয় তখন ভাণ্ডার অঙ্গ হইতে 
সাত খাদ্য সরলীকৃত হইয়া পাতা, মুকুল, ফল প্রভাত বর্ধনশীল অপ্চলে সংবাহিত 
হয়। অথাৎ উীন্ভদের প্রয়োজনে খাদ্যবন্তুর নিয়মুখী ও উধ্বমদখী পাঁরবহণ সম্পন্ন 
হইতে পারে। সাধারণত শ্বেতসার সরল শর্করারুপে, প্রোটন আমাইনো আযীসডরুপে 
এবং স্লেহপদার্থ ফ্যাট entire ও গ্রিসারলরূপে জলে দ্ুবীভূত অবস্থায় vigo dien 
কলা বায কোষে ফ্রোয়েম কলার মাধ্যমে সংবাঁহত হয়। উীঘ্রদের যে সকল অঙ্গে CUNG 
কলা নাই, সেইখানে খাদ্যবদ্তুর সংবহন কোষান্তর আঁভভ্্বণ প্রক্রিয়ায় সম্পন্ন হয়। 

খাদাসংবহন সয়ন্ধে hen মতবাদ বিদ্যমান ৷ ইহাদের মধ্যে দুইটি প্রধান মতবাদ 
হইল- রসের সামীগ্রক প্রবাহ মতবাদ WD প্রকল্প ও সাইটোপ্রাজমীয় আবর্তন 
মতবাদ ৷ 

. সামাগ্রক প্রবাহ মতবাদ বা নমঃ প্রকল্প (Mass flow theory or 
Munch hypothesis ) =X ( Munch, 1930) মতানহসারে উী্দের রস 
সংবহন পদ্ধাতর সঙ্গে প্রাণীদের রন্তসংবহন পদ্ধাতর যথেষ্ট সাদৃশ্য বিদ্যমান। তাহার 
মতে সালোক সংশ্লেষের সময় পাতার মেসোঁফল কোষে শর্করার ( বিশেষত ক্লোজ ) 
পাঁরমাণ বাঁদ্ধ পাইলে এ কোষগ্ীল কোষরসের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধ পায় । ফলপ্বরূপ, কোষের 
আভিস্রবণ চাপ বৃদ্ধ পার এবং জাইলেমের মধ্য দয়া জলের শোষণ ঘটে । জলশোষণের 
ফলে মেসোঁফিল কোবের রসস্কীত ঘটে। কিন্তু মেসোঁফল কোষগনীল পরস্পরের 
সঙ্গে এবং ক্লোর়েম কলার সীভ নলের সঙ্গে প্লাসমোডেসমাটা দ্বারা যুক্ত থাকে । তাই 
রসস্কীত মেসোঁফিল কোষ হইতে রসক্ফণীত চাপের জন্য, দ্রবণ সীভ নলের মধ্য দিয়া 

. ননয়মযখে প্রবাহিত হয়। মেসোঁফল কোষ হইতে দ্রবণ বাহির হইবার জন্য দ্রবণের যে 
ঘাটাতির সৃষ্টি হয় সালোক সংশ্লেষে উৎপন্ন শর্করা ও জইলেমবাহিকার মধ্য দিয়া রসের 
Wes স্রোত তাহা পূর্ণ করে। 
অপরপক্ষে, মূলের কোষ হইতে ক্রমাগত শর্করা অপসৃত হয় বা অন্রবণীয় শর্করায় 
পন্তারত হয়। : ইহার ফলে কোষের wenn চাপ ও রসস্ফীত চাপ কাঁময়া যায়। 
পাতার ও মূলের এই রসম্ফাঁতি চাপের পার্থক্যের জন্য ফ্লোয়েমের মধ্য দিয়া দুবণ তথা 
দ্রবীভূত শর্করার সামাগ্রক প্রবাহ ঘটে । আবার মুলের আঁভভস্্রবণ চাপ কাঁময়া যাওয়ায় 
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WB হইতে জল মূলের কোষে প্রবেশ করে ও তথা হইতেজাইলেম বাঁহকার মাধামে 
পাতার মেসোকল,কোষে পৌঁছার । এইভাবে কোরেমের মধ্য দিয়া ক্রমাগত খাদাবস্তুর 
ieget পরিবহণ ও জাইলেমের মধ্য দিরা জলের VA rU] পাঁরবহণ সম্পন্ন হয় 


চিত্র 99: যু প্রকল্প অনুযায়ী রদের সামগ্রিক পরিবহণ £ ক-্উদ্ভিদকোষের পরিবহণ, খ= পরীক্ষা 


মুণ্টের এই প্রান্রুরাকে একাঁট জুন্দর নকশার মাধ্যমে ব্যাখ্যা করা যায়। জলভেদ্য 
পর্দাযন্ত দুইটি ফানেল A ও B একাঁট কাচনল দ্বারা যুক্ত । (AD চিহ্নিত ফানেল আঁধক 
ঘনত্ব ও আঁভস্রবণ চাপধ্যন্ত দ্রবণ দ্বারা পূর্ণ এবং ‘8’ ফানেল লঘ॥ দ্রবণে পূর্ণ। এই 
ব্যবন্থাট একাঁট জলপূর্ণ পান্রে নিমাল্জত কাঁরলে ‘A? ফানেলের মধ্যে জল প্রবেশ করিবে 
এবং উহার রসস্কীতি চাপ বৃদ্ধি পাইবে | ইহার ফলে 4 ফানেল হইতে দ্রবণ কাচনলের 
মধ্য দিয়া 'B' ফানলে প্রবাহিত হইবে। এই পন্ধাতীট দুইটি ফানেলের দ্রবণের ঘনত্ব 
সমান না হওয়া পযন্ত ঘটতে থাকিবে। এই প্রক্রিয়ার ‘A’ ফানেলকে মেসোফিল 
কলার সাহত এবং B" ফানেলকে মলকোষের সাহত তুলনা করা হইয়াছে । 
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সাইটোপ্লাজমীয় আবর্তন eal ( Cytoplasmic streaming move- 
ment): ক্লোয়েম কলার খাদ্যব্তুর সংবহনের মতবাদ ডি ভ্রস ( De Vries ) 1385 
খ্রীষ্টাব্দে ব্যন্ত করেন, এই মতবাদ অনুযায়ী মুল হইতে পাতা পর্যন্ত সকল ফ্লোরেম কলার 
সীভ নল" পরস্পরের সঙ্গে চালুনীচ্ছদার ছিদ্র বা প্লাসমোডেস্মাটা দ্বারা যুক্ত । প্রাতীট 
সীঁভ নলের সাইটোপ্লাজরম সর্বদা আবাঁতত হইতে থাকে । এই আবর্তে খাদ্যবন্ত্‌ পাঁজল 
sls নলের উপর হইতে নিচে অথবা নিচ হইতে উপরের দিকে পরিচালিত হয়। এমনকি 
একটি সীঁভ নল হইতে অপর সীঁভ নলে খাদ্যবপ্তুর প্রবাহ ঘটিতে পারে। এইভাবে 
সশভ নলের সাইটোগ্লাজমীয় ,আবর্তনের মাধ্যমে একই সমরে খাদ্যব্তুর উৎ্ধমুখী 
অথবা নিয়মুখী পাঁরবহণ সম্পন্ন হয়! 1935 সালে কাটস ( Curtis) এই মতবাদ 
সমর্থন করেন এবং 1.:67 সালে এসাঁরখ ( Eschrich) তেঙ্গক্ক্রিয় কার্বন ("*C) 
দ্বারা এই মতবাদ প্রতিষ্ঠিত করেন। 
বিজ্ঞানী থেইনের ( Thaine, 1969 ) মতে সীভ নলের সাইটোপ্লাভমীয় উপাদান 
spp প্রোটিন তনু দ্বারা আবৃত এবং এই প্রোটন তুর সংকোচন ও প্রসারণের জন্য 
সীভ নলের মধ্য দয়া খাদ্যবন্তুর উধমুখী ও নিম্নমুখী পারবহণ সম্পন্ন হয় । ique 
ফেনসমের ( Fensom, 1971) মতান;সারে ফ্লোরেম কলার প্রাতাট সীভ নলের মধ্যে 
সংকোচনশীল প্রোটিনের সূক্ষ্ম তন বা মাইক্রোফাহীব্ললের ( Microfibril) জালকা 
বিদ্যমান এবং এই জালিকা চালুনীচ্ছদার "ছিদ্র দ্বারা অপর সীভ নলের সঙ্গে যডন্ত ৷ 
যেহেত; মূল হইতে পাতা পযন্ত ক্লোরেম কলার সীভ-নল পরস্পরের সঙ্গে যত সেই হেত 
সংকোচনশাল সূল্ম তনুর স্পন্দনের ফলে খাদ্যবস্ত;র সংবহন পাতা হইতে মলের দিকে 
অথবা মূল হইতে পাতার দিকে সম্পন্ন হইতে পারে | 


প্রাণীদের সং ama ( Circulation in Animals ) : 


A. এককোষা প্রাণীদের সংবহন ( Circulation in Unicelluar Animals ) : 
«eer প্রাণীদের সংবহন পদ্ধতি খুবই সরল। ইহাদের কোন নিদিষ্ট সংবহন তন্ব 
নাই |. curse প্যারামিসিয়াম প্রভূত এককোষী প্রাণীরা 'সাধারণত জলজ পারবেশে 
বসবাস করে। জলে দ্রবীভূত বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থ, খাঁনজ লবণ, জৈব পদার্থসমূহ 
ব্যাপন প্রক্রিয়ায় কোষদেহে প্রবেশ করে এবং একই ্রন্রিয়ায় কোষদেহে বপাকীয় 
{য়ায় উদ্ভূত বর্জ্য পদার্থ দেহ হইতে নির্গত 'হয়। ইহা ব্যতীত সাইট্োগ্রাজমের 
90 ফলে সংবহন TERIS সম্পন্ন হয়৷ 


B. «exem প্রাণীদের সংবহন ( Circulation in Multicellular Ani 
10219): বাভল্ন পাঁরবেশে বসবাস এবং ভিন্ন গঠন বৈচিত্রের জন্য বহকোষী প্রাণীদের 
উল্লেখযোগ্য সংবহন wem দেখা যার । জল এবং রন্ত এই দুইাট মাধ্যম সংবহন তন্দে 
পাঁরলাক্ষত হয়! ইহা ব্যতীত উচ্চ স্তরের মেরুদণ্ডী প্রাণীদের সংবহনের অন্যতম মাধ্যম 
হইল লাঁসকা। নিয়ে বাভিন্ন প্রকার সংবহন তন্ন আলোচিত হইল। 


9.8 সংবহন 


i. নালা তন্ত্র ( CanalSystem ) : স্পঞ্জ জাতীয় পাঁরফেরা পর্বভূন্ত প্রাণীদের 
দেহে নালা তন্ত্রের মাধ্যমে সংবহন সম্পন্ন হয়। এই প্রকার সংবহন তন্দে দেহাস্থত 
আদ্টয়া (Ostia) নামক 'ছদ্ূপথে জল দেহের অভ্যন্তরে ( প্যারাগ্যা নাট্রক ক্যাঁভীট- - 
Paragastric cavity ) প্রবেশ করে এবং দেহের নালিক্কাসমনহের মাধ্যমে অসাকউলাম 
নামক ছিন্রপথে বাহির হইয়া যায় I 

আ্টয়া-ইনকারেণ্ট ক্যানাল->প্রোসোপাইল 2 রোডয়াল ক্যানাল->আ্যাপোপাইল-> 
দগর্জোসিল-» অসাকউলাম ৷ 


চিত্র 9.4: বহকোবী প্রাণীর সংবহন £ ক-স্পঞ্জ, ৭-ছাইড্রা, গ=তারামাছ 


2. খ্যাগক্রোভা্কুলার তন্ত্র ( Gastrovascular system ): একনালীদেহণ 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে জল মুখাঁছদ্রের মাধ্যমে গ্যাসট্রোভাম্কুলার গহ্বর বা 1সলেন্টেরনে প্রবেশ 
করে এবং প্ঢুনরায় মুখাঁছদ্রের মাধ্যমে জল দেহ হইতে বাহির হইয়া সংবহন সম্পাদিত 
ZR | 

3. জল সংবহন তন্ত্র ( Water vascular system ) : তারামাছ, সমদুদ্রশশা 
প্রভৃতি কণ্টকত্বক পর্বভুন্ত প্রাণীদের ক্ষেত্রে জল সংবহন তন্ত্র লক্ষ্য করা যার। এই সমন্ত 
প্রাঁণদেহে ম্যাঁডুপোরাইট, স্টোন নািকা, রায় নাঁলকা এবং নালকা পদ প্রভৃতির 
সাহাবে; জল দেহের মধ্যে প্রবাহত হয়! 
ম্যাডুপোরাইট স্টোন লালী-৯বলর নালী-আরীর. নালী-৯পাশ্বীয় নালী-»নালিকা 
পদ । ৯৮. 
4, wg নংবহন তন্ত্র (Blood vascular system ): সর্বপ্রথম 'নমারাটান 
পর্বভুন্ত প্রাণীদের মধ্যে রন্ত সংবহন তন্ত্র পারলাক্ষিত EX 17 এই ধরনের সংবহন তন্দে 
পেশী তন্তু দ্বারা আবুত নালিকা বিদ্যমান । একাট মাধ্যক ও দুইটি পাশ্বীয় নালকা 
লইয়া ইহাদের সংবহন তন্ত্র গঠিত। অধিকাংশ ক্ষেত্রে রন্ত বর্গহীন কাঁণকাযদুন্ত | কেঁচো, 
জেকি, ভারশোলা, চিংড়ি, শামুক জাতীয় ইত্যাদি অমেরুদণ্ডী প্রাণী এবং সমন্ত 


প্রাণীদের WE সংবহন 9.9 


মেরুদণ্ডী প্রাণীর দেহে নিদিষ্ট রক্ত সংবহন তন্ন লক্ষ্য করা যার়। প্রাণীর ক্রমাববর্তন 
অনুযারী যেহেতু অমেরুদণ্ডী প্রাণী হইতে মেরুদণ্ডী প্রাণীর উৎপত্তি হইয়াছে সেইজন্য 
অনেরুদণ্ডী প্রাণী অপেক্ষা মেরুদণ্ডী প্রাণীর সংবহন তন্বের ক্রমাঘারক জটিলতা বৃদ্ধ 
পাইয়াছে । অর্থাৎ অমেরুদণ্ডী প্রাণীর সংবহন প্রাক্ররা অপেক্ষা মেরুদণ্ডী প্রাণীর সংবহন 
প্রান্নিয়া জঁটিল। 

রক্ত সংবহন তন্ত qu, রন্তবাহ এবং হৃতপণ্ড লইয়া গঠিত। রন্তবাহের মাধ্যমে রন্ড 
দেহের বাভন্ন অংশে প্রবাহিত হয় এবং দেহে রন্তপ্রবাহ CUR রাখবার জন্য TUR 
ক্রমিক সংকোচন ও প্রসারণশীল যে অঙ্গ দ্বারা সম্পাদিত হয় তাহাকে হৃতাঁপণ্ড বলে। 

(ক) বক (81০০): রক্ত একপ্রকার তরল যোগ কলা ৷ CES মাধ্যমে খাদ্যরস, 
গ্যাসখয় পদার্থ, ভিটামিন, হর্নোন, ব্য পদার্থ প্রভাত দুবীভূত অবস্থার দেহের 'বাঁভন্ন 
অঙ্গে প্রবাহত হয়। রন্তরস এবং রন্তকাণকা লইয়া রন্ড গাঠত। মেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
ক্ষেত্রে তনপ্রকার রন্ত কণিকা থাকে, যথা- লোহিত রন্তকাঁণকা, শ্বেত রন্তকাঁণকা এবং 
অণ্চাক্রিকা। অমের;দ্খ প্রাণীদের রন্তকাঁণকা সমস্ত একই প্রকারের এবং ইহাদের গঠন 
মেরুদণ্ড প্রাণীর শ্বেত রক্ত কাণকার ন্যায়! রঞ্ডের রঙ সাধারণত লাল কারণ ইহার মধ্যে 
{হিমোগ্লোবিন (13600019017) নামক লৌহঘাটত শ্বাসরঙ্গক পদার্থ থাকে। 
মেরুদণ্ড প্রাণীর ক্ষেত্রে হমোগ্রোবন লোহিত রন্তকাণকার সাইটোপ্লাজমে থাকে । কিনতু 
কেঁচোর ক্ষেত্রে হমোগ্সোবন রন্তরসে থাকে । চিংঁড়, পতঙ্গ জাতীর প্রাণীদের ss বর্ণ হান 


চিত্র 9.5; বিভিন্ন প্রকার বক্তবাহ ; ক-্ধমনী, খ-শিরা, গ-্জালক 


zz) কারণ ইহাদের র্ডে হিমোগ্লোবন নামক শ্বাসরঙ্গক পদার্থ থাকে না, পাঁরবর্তে 
তাগ্্রবটিত হমোসায়ানিন - ( Haemocvanin ) থাকে। ইহা ব্যতীত পাঁলীকট 
( অঙ্গরীঘাল পভূত্ত প্রাণী ) জাতীয় প্রাণীদের লোঁহঘাঁটত সবুজ রঙ্গক ক্লোরোক্রুওাঁরন 


A[985] 


910 সংবহন 


রক্তে বিদ্যমান ৷ আবার বান কামি এবং কিছ; পালাকিটের রন্ডে লৌহঘাটিত বেগুনী 
রঙ্গক পদার্থ হিমোএীরাঁথুন বিদ্যমান ৷ 
(খে) রন্তবাহ ( Blood Vessel ): বে নালিকার মাধ্যমে রন্ত দেহের Wen প্রান্তে 
“বাঁহত হয় তাহাকে রন্তবাহ বলে! রন্তবাহ িনপ্রকার, যথা--ধমনী ( Artery ), 
“শিরা ( Vein ) এবং জালক ( Capillary )। 
(8) ধমনী ( Artery): যে রন্তবাহের মাধ্যমে d হৃতাঁপণ্ড হইতে দেহের (dien 
অঙ্গে বাহিত হয় তাহাকে ধমনী বলে। হৃংাঁপণ্ড সংলগ্ ধমনী মোটা হয় এবং ইহাকে 


ধর্ঘী ---স্পৃপ্রতদ 1 শিলা 


চিত্র 9.0 : ধমনী ও শিরার গঠনগত পার্থক্য 


'অহাধমনী ( Aorta ) বলে এবং ধমনার সৃন্ম শাখা-প্রশাখাকে উপধমনন ( A rceriole ) 


বলে। উপধমনী কলাকোষে ভ্রমণ সম শাখা-প্রশাখায় বিভন্ত হইয়া যে র্তবাহের- 


স্থান্ট করে তাহাকে জালক ( Capillary ) বলে। ধমনী wise রক্ত Oxs- 
fenated 1910০) বহন করে কিন্তু ফসফঃসায় ধমনী আঁজ্রজেনাবহীন 3E বহন 
করে। ধ্মনীর মধ্যে কোন কপাটিকা (৮৪1৮০ ) থাকে না। ধমনীর প্রাচীর মোটা 
এবং ইহার ^fi তিনাট কোষন্তর লইয়া গাঠত | 

1. বাহঃস্তর বা টিউাঁনকা আ্যাডভোণ্টসয়া ( Tunica adventitia ): ইহা ধমনী 
প্রাচীরের বাহরের গর :এবং এই শুরাট বেশ পুরু । ইহা তন্ময় যোগ কলা দ্বারা 
গঠিত। এই স্তরে চেন্টার Wi] থাকে যাহা ধমনীর সংকোচন ও প্রসারণ feme করে । 
উপ্পধমনীতে এই শ্তরাট থাকে না। পু 

2. নধ্যন্তর বা টিউনিক। মিডিয়া ( Tunica media ): এই Eve পুরু এবং 
'গ্থাতস্থাপক ৷ ইহা বৃত্তাকার সাঁজ্জত মসৃণ পেশীতিন্ড দ্বারা গাঠত। 


প্রাণীদের S সংবহন 911 


3. অন্তঃস্তর বা টিউনিকা ইণ্টিমা ( Tunica intima ) : ইহা সর্বাপেক্ষা fes 
সুর এবং ইহা আঁইশাকার আবরণী কলা দ্বারা গঠিত ৷ 


দেহের যে অঙ্গে ধমনী রন্ত সরবরাহ করে সেই অঙ্গের নাম অনুসারে ধমনীর নামকরণ 
হইয়া থাকে। যেমন_-ফুসফুসে SE সরবরাহকারী ধমনশকে ফ7;সফনীয়-ধসনন 
(Pulmonary artery ) বুকে 4€ সরবরাহকারী ধমনীকে «pom ধমনী ( Renal 
artery ) যকৃতে রক্ত সরবরাহকারী ধমনীকে যকৃত ধমনী ( Hepatic artery ) বলে 


ইত্যাদি ৷ 


(ii) শিরা ( Vein): বে রন্তবাহের মাধ্যমে রন্ত দেহের বাভন্ন অঙ্গ হইতে 
হৃখাপণ্ডের দিকে বাহিত হয় তাহাকে শিরা বলে । কলাকোষে SMS বহুসংখ্যক শিরা 
জালক একান্রত হইয়া উপাঁশরা ( Venule) গঠন করে এবং পুনরায় উপশিরাগ্ডল 
«Wiss হইয়া শিরা গঠিত হয়। শিরা আঁঝসজেনাবহীন রন্ত ( Deoxygenated 
blood) বহন করে কিন্তু wp শিরা আঝ্সজেনয;ন্ত রন্ত বহন করে। শিরার মধ্যে 
কগাটিকা ( Valve) থাকে যাহাতে zs বিপরীত দিকে প্রবাহত হইতে না 
পারে। শিরা দেহত্বকের নিচে অবস্থান করে | ধমনী প্রাচীরের ন্যায় শিরা প্রাচটরও 
তিনাট কোষস্তর লইয়া গঠিত। কিন্তু শিরার মধ্যন্তর বা টিউানকা মিডিয়া শ্তরাট পাতলা 
এবং আস্থাতস্থাপক। এইজন্য কোন কারণে শিরায় s না থাকলে ইহা চুপসাইয়া 
যায়। 


কার্য অনুযায়ী শিরা প্রধানত দুইপ্রকার, যথা_সপ্টেমিক শিরা ( Systemic 
Vein ) এবং পোর্টাল শিরা (Portal Vein)| যে সকল শিরা জালক হইতে উৎপন্ন 
হইয়া সরাসাঁর হৃখাপগ্ডের সাহত মিলিত হয় তাহাকে পিপ্টোমিক শিরা বলে । অপরপক্ষে, 
যে সকল শিরা জালক হইতে উৎপন্ন হইয়া সরাসরি হৃতাঁপণ্ডে মিলত হওয়ার পরিবর্তে 
বৃক্ক অথবা যকৃতে প্রবেশ করে তাহাকে পোর্টাল শিরা বলে। যখন পোটণল শিরা 
অন্ত হইতে উৎপন্ন হইয়া যকৃতে প্রবেশ করে তাহাকে যক্কৃত পোর্টাল শিরা ( Hepatic 
portal Vein ) বলে | অন্ধ হইতে উৎপন্ন হওয়ার জন্য ইহা "LIOS হয়। 
যখন পোর্টাল শিরা লেজ ও পণ্চাৎপদ হইতে উৎপন্ন হইয়া বৃক্ে প্রবেশ করে তাহাকে 
বৃক্ধ পোর্টাল শিরা ( Renal portal Vein ) বলে। 


প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, পোর্টাল শিরার দই প্রান্তে জালক থাকে। সরীসূপ, পক্ষী এবং 
শুন্যপায়ী প্রাণীদের বৃক্ক পোর্টাল শিরা থাকে না। 


দেহের যে অঙ্গ হইতে শিরা GS সংগ্রহ করে সেই অঙ্গের নাম অনুযায়ী বিভন্ন 
প্রকার শিরা দেখা যার । যেমন, ফ;সফডসায় শিরা ( Pulmonary Vein ) ফুসফুস 
হইতে রন্ড সংগ্রহ করে, যকৃত পোর্টাল শিরা যকৃত হইতে রক্ত সংগ্রহ করে এবং qu 
পোর্টাল শিরা বৃক্ক হইতে রন্ত সংগ্রহ করে। 


9.12 : সংবহন 


ধমনপ ও শিরার মধ্যে পার্থক্য ( Differences between Artery and Vein ) ? 


E 


ধমনী 
l. ধমনী প্রাচীর পুরু পেশীবহল এবং 


স্থাতস্থাগক। 

2. ধমনীর গহ্বর ছোট ! 

3. ধমনীর মধ্যে কপাটকা নাই | 

4. ধমনীর মধ্যে রক্ত না থাকলে চুপসাইয়া 
যায় না। 

(SERES ধমনী ব্যতীত)। 

6. wai ze হইতে «€ দেহের 
বাঁভন্ন অঙ্গে সংবাহিত করে । 
7. ধমনীর রন্তচাপ বেশী ৷ 

8. ধমনীর মাধ্যমে dE দুত 
প্রবাহত হয়। 

9. ধমনীর মাধ্যমে xe হ্বখাপগ্ডের 
সংকোচনের তালে তালে প্রবাহিত হয় । 

10. ধমনী দেহের গভীরে See ! 


গাঁততে 


শিরা PL 
1. শিরা প্রাচীর পাতলা, স্বপ্প পেশীষ্ল্ত 
এবং আঁস্থাতন্থাপক ৷ 


2. শিরার গহ্বর বড়। 

3. শিরার মধ্যে কপাঁটিকা আছে। 

4. শিরার মধ্যে রক্ত না থাকলে চুপসাইয়া 
যায়। 

5. শিরা আক্সজেনীবহীন de বহন করে 
(ফুসফসীর শিরা ব্যতীত )। 

6. রা দেহের বিভন্ন অঙ্গ হইতে রন্ত 
সংগ্রহ করিয়া হৃতাঁপণ্ডের দিকে বাহিত করে। 
7. শশরার রন্তচাপ কম৷ 

8. িরার মাধ্যমে xe ধার গাঁততে 
প্রবাহত zu 

9. শিরার মাধ্যমে XE একই তালে 
প্রবাহত EX! 

10._ শিরা দেহতকেব যে ভবাচ্চত। 


(ii ) «8 জালক ( Blood capillaries ) : দেহের বাভন্ন স্থানে অবান্থত কলাকোষে 


উপধমনীী সূক্ষ্ম সূক্ষ্ম শাখা-প্রশাখায় বিভন্ত হইয়া ধমনী ভালক গঠন করে এবং উত্ত 
জালক পুনরায়, গিলিত হইয়া উপশিরা গঠন করে | দুতরাং ধমনীর শেষ প্রান্ত এবং 
শিরার উৎপাঁত্বন্থলে সূক্ষ্ম রন্তবাহগদ্ীলকে জালক ( Capillary ) বলে। ag জালক 
একটিমাত্র পাতলা কোষন্তর লইয়া গঠত যাহা এশ্ডেথোলয়াম ( Endothelium ) 
নামে পারচিত। 

AS জালকের সহিত কোষ কলার বিভন্ন পদার্থের আদান-প্রদান প্রত্যক্ষভাবে 
সংঘাটত না হইয়া পরোক্ষভাবে হইয়া থাকে। কলাস্থিত GESSIT কলারস ( Tissue 
fluid ) নামক তরল পদার্থে“ নিমজ্জিত থাকে | রন্তু জালকের ধমনীপ্রান্ত উচ্চ [ZEN 
হওয়ার ফলে ইহা হইতে আক্সিজেন, লব, গ্লুকোজ, ত্যামাইনো Sulla প্রভাত পদার্থ 
ব্যাপন প্রািয়ায় কলারসে পৌছায় এবং তথা হইতে কলাকোষে প্রবেশ করে। অন্যদিকে 
শিরাপ্রান্তে র্ত জালকের চাপ কলারসের চাপ অপেক্ষা কম হওয়ার ফলে কলারস হইতে 
বাভিন্ন বজয পদার্থ রন্ত জালকে প্রবেশ করে। 

(গ) zsi"*& ( Heart): হৃখপণ্ড রক্ত ;সংবহন cmq প্রধান অঙ্গ । ইহা 


দাস নামক পাতলা আবরণী দ্বারা আরৃত। হখাপগডের প্রাচীর feni? Sm 
hz 


অমেরুদণ্ডী প্রাণীর S9 সংবহন - 9.13 


=_বাহরের যোগকলা নীার্সত স্তরকে এপিকার্ডয়াম, হৃংপেশা দ্বারা গঠিত মধ্যবতাঁ — 
শুরকে মায়োকার্ড'রাম এবং ভিতরের অনৈচ্ছিক পেশী ও যোগকলা নির্মিত ভ্তরকে 
এণ্ডোকা:্ড'য়াম বলে । ইহা আবরণী কলার শুর দ্বারা আবৃত। হৃতাপণ্ডের পবণরক্রামক 
সংকোচন ও প্রসারণের ফলে ইহা বিভন্ন অঙ্গ হইতে WW সংগ্রহ করে এবং অন্যদিকে 
সংগৃহীত রন্তকে পঢ়নরায় সমগ্র দেহে প্রবাহত কাঁরতে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। 
সুতরাং হৃংাঁপণ্ড একটি পাম্পযন্তরবিশেষ, অমের্দণডী প্রাণীদের ক্ষেতে হৃংপিও খুবই 
সরল কিন্তু মেরুদণ্ডী প্রাণীদের ক্ষেত্রে ইহা gu জাটল হইতে জাঁটলতর ৷ 

sg সংবহন তন্ত্রের প্রকারভেদ ( Types of Blood Vascular System ) : 
প্রাণদেহে দইপ্রকার S সংবহন তন্দ দৌঁখতে পাওয়া যায় : 

1. আন্ত রন্ত সংবহন তন্ত্র Open Blood Vascular System ) এবং 

2. বদ্ধ রন্ড সংবহন Wa ( Closed Blood Vascular Svstem ) | 

মনত SS সংবহন তন্ত্র: যে সংবহন তন্তে রন্ত হৃযপণ্ড হইতে রন্তধাহের মাধ।মে 
প্রবাহিত হইবার পর পাইনান নামক দেহগহবরে ( Haemocoel) উপ্নচজ হয় এবং তথা 
হইতে রন্ত can হৃংপণ্ডে ফিরিয়া আপে তাহাকে মুক্ত GG সংবহন Weg বলে। 
এইসব ক্ষেত্রে রন্ত সম্পূর্ণভাবে রন্তবাহের মধ্যে আবন্ধ থাকে না। রন্তপ্রবাহ [emp 
রন্তবাহের মাধ্যমে এবং কিছুটা দেহগহ্বরের মাধ্যমে সম্পাদিত হয় ৷ এই জাতীয় রস্ত 
সংবহন আথে-?পোজা পর্বভু্ত প্রাণী এবং শামুক, ঝান;ক প্রভৃতি শম্বদক জাতীয় প্রাণীদের 
মধ্যে দেখা যায়। আথেএপোজা পর্বভুক্ত পতঙ্গ জাতীর প্রাণীদের হৃখাঁপণ »্পান্দত হইলে 
রন্তবাহের মাধ্যমে রক্ত সাইনাস নামক দেহগহ্বরে উন্মুন্ত হয় এবং সেই স্থান হইতে রক্ত 
পুনরায় হৃখাপণ্ডে ফিরিয়া আসে৷ এইরূপ রন্ডবাহী দেহগহবরকে হিমে।সিল ( Haemo- 
coel ) বলে। 

বষ্ধ রক্ত সংবহন তন :-_যে সংবহন SD রক্ত সর্বদা রম্তবাহের মাধ্যমে দেহের 
অবন্ধ প্রবাহিত হয় এবং কখনও রন্তবহের বাহিরে আসে না তাহাকে বদ্ধ রন্ত সংবহন 
তন্ত্র বলে। কেঁচো, CUTS প্রভাত অমের:দপ্ডী প্রাণী এবং কর্ডাটা পর্বভূক্ত সমন্ত প্রাণ- 
দেহে এই ধরনের রন্ড সংবহন পারলক্ষিত EX d 

অমেরজ্দণ্ডী প্রাণীর রক্ত সংলহৃন ^ Blood Circulation ín Invertebrate 
Animals): পুর্ধে উল্লেখ করা হইয়াছে যে, অমেরদণ্ডী প্রাণীর হৃংাপণ্ড সরল। 
প্রাণীদের রন্ড সংবহন তন্ত্র পর্যালোচনা কাঁরলে দেখা যায়, মেরুদণ্ড প্রাণীর তুলনায় 
অমেরদ্দণ্ডী প্রাণীদের S সংবহন SAL অন্যন্নত ধরনের । কেচো, জোঁক প্রভাত 
প্রাণীদের বদ্ধ রত সংবহন তন্দ দেখিতে পাওয়া যার, আবার fos, আরশ্োলা, শামুক, 
fae প্রভাত প্রাণীদের QS রক্ত সংবহন পদ্ধতি দেখা যায়। নিয়ে কাঁতপয় 
অমেরদদ্ী প্রাণীর রত সংবহন তন্ত্র সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল? 

1. কেঁচো (Earthvorm ): কেঁচোর রন্ত সংবহন cm কতকগ্যাল রক্তনালী 
দ্বারা সম্পাঁদত হয়! উন্নত প্রাণীর মত কেঁগের দেহে প্রকৃত হৃযাঁপণ্ড নাই। দেহের 
এম, ৯ম, ১২শ এবং ১৩৭ দেহখণ্ডে গ্রাসনালীর উভয়" পার্থ wies চাঁরজোড়া 


9.14 সংবহন 


স্পন্দনশীল স্কীত রন্তবাহ হতাঁপণ্ডের কার্য করে। হৃর্খপণ্ডের সংকোচন ও প্রসারণের 
ফলেসমন্ত দেহে রল্ত প্রবাহিত হয়! হৃখাঁপণ্ডের মধ্যে কপাঁটকা ( Valve ) থাকার 


হওগিল্ত 


চিত্র 9.4 : কেচোর বন্ধ রক্তনংবহন 9X 
* নাঁদ্ট পথে প্রবাহিত হর । রন্ত যখন 
ত্বকে অর্বান্থত রন্তজালকে আসে তখন 
ব্যাপন প্রাক্য়ার মাধ্যমে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড 3,9 হয় এবং আক্সিজেন গৃহীত 
হয়। রন্ত uie হইতে নালীপথে 
প্রবাহিত হয় এবং পুনরায় নালীপথে 
হৃখপণ্ডে ফিরিয়া আসে এবং কখনও 
নালীর বাহিরে উন্মুন্ত হর না। সুতরাং 
কেঁচোর ক্ষেত্রে বদ্ধ রক্ত সংবহন veu 
দেখিতে পাওয়া যায়। 

2. আরশোলা (00০15009201) : 
আরশোলা-সহ সগন্ত পতঙ্গ জাতীয় 
প্রাণীর ক্ষেত্রে মুন্ত de সংবহন v5 

. পারিলাক্ষত হয় | আরশোলার পজ্ঞদেশে 
মধ্যরেখা বরাবর ,১৩টি প্রকোণ্ঠ লইয়া 
zie গঠিত। ইহাদের মধ্যে ৩টি 
প্রকোন্ঠ বক্ষঃদেশে এবং বাঁক ১০1 প্রকোন্ঠ 
উদরদেশে অবান্থত। প্রতিটি প্রকোষ্ঠের 
দুই পার্শ্বে একটি কাঁরয়া মোট দুইটি 
কপাটকাযুন্ড ছিদ্রু বিদ্যমান। এই চিত্র 9.৪ : আরশোলার মুক্ত রক্তসংবহন তন্ত্র 
ছদ্ুগ্ালকে আষ্টিয়া ( Ostia ) «ci হতাপণ্ডের প্রকোণ্ঠগীল ছিদ্রের সাহায্যে পরস্পর 
সংযুন্ত এবং ইহাদের সংযোগচ্ছলে কপাটকা থাকে । হৃখাঁপগ্ডের অগ্রভাগে মহাধমনী 

+ » 


মেরুদণ্ডী প্রাণীর se সংবহন 915 
(Dorsal aorta) অবান্থিত। হৃখপণ্ডাট পোঁরকা্ডিয়াল সাইনাস দ্বারা প্রকৃত থাকে 
এবং আষ্টয়ার মাধ্যমে হৃখপঞ্জট পোরকাঁডগ়াল সাইনাসে উন্মুক্ত ES ^ পোঁরকাডিয়াল, 
সাইনাসের প্রাচীরে ভ্রিকোণাকতি আ্যালারী পেশী ( Alary muscle ) যুক্ত থাকে, 


চিত্র 9.0 : চিংডির মুক্ত রক্ত সংবহন ত 
হৃতপণ্ড সংকোচনের ফলে SE হৃধপঞ্ডের সম্মুখ e প্রবাহত হইয়া মহাধমনীর 
- মাধ্যমে হিমোঁসল গহ্বরে উল্মুন্ত হয়। ইহার পর আযালারী পেশী সংকুচিত হইলে রক্ত 
পোরকাঁডয়াল সাইনাসে প্রবেশ করে এবং আষ্টয়ার মাধ্যমে হৃখপণ্ডে ফারিয়া আসে । 
যেহেতু রন্ত হৃখীপণ্ড হইতে মহাধমনীর মাধ্যমে হিমোসিল গহ্বরে উন্মুক্ত হয় সেইজন্য 
ইহার ক্ষেত্রে মন্ত WS সংবহন তন্ত্র পারলাক্ষিত হয় । 

8. চিংড়ি (Prawn): চিংডর শিরোবক্ষের ( Cephalothorax ) পৃষ্ঠীয় 
দেশে ত্রিকোণাক্কীত হৃৎাপণ্ড অবান্থত। mere পাঁচ জোড়া কপাটিকায্যন্ত ছিদ্র বা 
আস্টয়া (03813) থাকে | সমগ্র হৃতীপগুটি পোরকাডিয়াল সাইনাস নামক রন্তপূর্ণ 
গহ্বর দ্বারা পারবৃত থাকে। হৃখাঁপগ্ড সংকুচিত হইলে রন্ত ধমনীপথে ল্যাকুনা 
( Lacuna ) নামক দেহগহ্বরে উন্মন্ত হর এবং তথা হইতে ফুলকাতে পৌছায় । রক্ত 
ফুলকাতে পাঁরক্রুত হইবার পর পোঁরকার্ডিয়াল সাইনাস মাধ্যমে হৃখাপণ্ডে প্রবেশ করে। 

তারশোলার ন্যায় isis ক্ষেত্রেও SE রন্ত সংবহন পদ্ধাত দেখা যায়। 

মেরুদণ্ডী প্রাণীর রক্ত সংবহন (Blood Circulation in Vertebrate 
Animals): সকল মের/দণ্ডী প্রাণীর হৃংাপণ্ডের মৌলক গঠন প্রায়ই একই ধরনের | 
সমস্ত মেরদণ্ডী প্রাণীর more বন্ষঃগহবরের অঞ্কীয়দেশে বক্ষীপঞ্জরের মধ্যে অবাস্থত | 
ইহা পোৌরকাঁডয়াম ( Pericardium ) নামক একাট পাতলা পর্দা দ্বারা আবৃত। হৃখপণ্ড 
efe ও নিলয় লইয়া গঠিত ৷ দেহের বাভিন্ন অংশ হইতে রন্ত শিরার মাধ্যমে হৃতীপগ্ডের 
আঁলন্দে ( Auricleor Atrium ) প্রবেশ করে। ইহার পর রন্ত নিলয়ে প্রবেশ করে 
এবং নিলয় ( Ventricle) হইতে 49 ধমনীর মাধ্যমে দেহের সর্বত্র প্রবাহিত হয়। 
আঁলন্দের গ্রুকোণ্ঠ পাতলা প্রাচীরযন্ত এবং নিলয়ের প্রাচীর পেশীবহুল ও সদ্থ্‌ল। 


" 10.16 সংবহন 


আলন্দ ও নিলয় এই দুইটি প্রকোষ্ঠ একাটি ছিদ্র দ্বারা যুন্ড থাকে এবং এই 
খছদ্রাটকে আঁরাকউলো-ভে'ন্ত্রাকউলার ছিদ্র Auriculo-ventricular aperture ) 
বলে ৷ এই ছিদ্রুপথে কপাটিকা (৬৪1০) থাকে যাহা 2c সর্বদা আলন্দ হইতে নিলে 
প্রবেশ কাঁরতে সহায়তা করে কিন্তু রস্তুকে নিলয় হইতে আন্দে প্রবেশ কাঁরতে বাধাদান 
করে। ঠিক একইভাবে নিলরের যে অংশ হইতে মহাধমনন Sas হয় সেই সংযোগস্থল 


৮১৫ 
memo P 
জুন 
zm » mele gs 
Nd 
জ্ঞানক : Fg 
(কে) «) 


চিত্র 9.10 : (ক) মেরুদণ্তী প্রাণীর রক্ত নংবহনের বূপরেথ! ; (4) একচন্রী রক্ত বংবহনের রূপরেখা 
কপাটিকাষুন্ত হওয়ার ফলে রক্ত ?নলয় হইতে মহাধমনীর দিকে প্রবাহিত হয় কিনতু 
মহাধমনী হইতে রন্তকে নিলয়ে প্রবেশ কারতে দে'র না। : সুতরাং রক্ত, শিরা-৯আিন্দ-৯ 
নিলয়-্ধ্মনী এইরূপ পথে প্রবাহিত হয়। হৃংাঁপণ্ডের সংকোচন ও প্রসারণের ফলে 
দেহে রন্তপ্রবাহ অক্ষর থাকে। ভ্বখীপণ্ডের সংকোচনকে সিস্টেদল ( Systole ) এবং 
প্রসারণকে ডায়াস্টোল ( Diastole ) বলে i 

নিয়ে বিভিন্ন মের্দণ্ডী প্রাণীর রক্ত সংবহন তন্ত্র আলোচনা করা হইল 2 

1. দ-প্রকোষ্ঠ হৃংাপণ্ড ( Two-cbambered heart): মাছ: মাছের 
mios একাঁট আলন্দ এবং একটি নিলয় লইয়া গঠিত। পণ্ঠদেশে একাঁট পাতলা 


প্রাকার PTS থাল থাকে, ইহাকে সাইনাস ভেনোনাস (Sinus venosus ) বলে। ' 


সাইনান ভেনোদান সাইন-আরকিউলার নামক ছিদ্রের মাধ্যমে আলন্দে উন্মুন্ত হর 
দেহের বিভিন্ন অংশ হইতে কার্ধন জাই-অক্সাইডধান্ত € শিরার মাধ্যমে সাইনাস 
ভেগোপাসে প্রবেশ করে এবং তথা হইতে রন্ত আলন্দে প্রবেশ করে! আলিন্দের 
সংকোচনের ফলে রন্ড আলন্দ হইতে নিলয়ে যায়। নিলয় হইতে কার্বন ভাই-অক্সাইড- 
বত 4€ বালবাস আযাওটা (841৮৩ aorta )-র মাধ্যমে sels মহাধমনীতে 
( Veatralacrta) প্রব্যাহত হর । ইহা হইতে "s চারজোড়া অন্তর্বহণ Suse 
ধমনী ( Afferent branchial arteries ) দ্বারা ফুলকার পৌঁছায়.। ফুলকায় রন্ত 
পারপ্রন্ত হইবার পর আঁক্সজেনযুন্ড রন্ত ফুনকা হইতে চাঁরজোড়া afe TET হুলকা 


i 
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ষমন'র ( Efferent branchial arteries ) মাধ্যমে পৃষ্ঠীয় মহাধমনীতে প্রবেশ করে 
এবং তথা হইতে বিভন্ন ধমনীর মাধ্যমে সারা দেহে রক্ত প্রবাহিত হয়। আবার দেহের 
Tre অঙ্গ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইভষ-ন্ত «e শিরার মাধ্যমে সাইনাস ভেনোসাসে 


উল্মুন্ত হয়। 


U 


চিত্র 9.11 : বিভিন্ন মেরুদপ্ডী প্রাণীর হৃংপিত্ডের গঠন বৈচিত্র; ক =্মাছ, খ-উভচর, 
গ=নরীস্থপ. ঘস্পাথী ও স্তন্যপায়ী 
মাছের ক্ষেত্রে WE সংবহনকালে dS হতাপণ্ডে একবার মান প্রবেশ করে বাঁলয়া এই 
ধরনের হৃংাঁপগুকে একচক্রী হৃংপিণ্ড ( Single-circuit | eart ) বলে এবং এই প্রকার 
সংবহনকে একচক্তী সংবহন বলে । আবার, মাছের হৃখাঁপণ্ডের সমস্ত প্রকোণ্ডের মাধ্যমে c 
সর্ধদা কার্বন ডাই-অক্সাইভধান্ত রন্ত প্রবাহিত হর বাঁলয়া ইহাকে ভেনাস ঘধাপন্ড 
{ Venous heart ) বলে 


চিত্র 9.12 : কুনো ব্যান্ডের হংপিণ্ডের লম্বচ্ছেদ 


918 "SG 


2. 'নু-প্রকোত্ঠ হৃৎাপণ্ড ( Threc-chambered heart): উভচর প্রাণী - 
উভচর প্রাণীর হৃখ'পও দুইটি অলিন্দ এবং একটি নিলয় লইয়া গঠিত। দুইটি 
আঁলন্দের মধ্যে একাট ব্যবধায় থাকে, তাহাকে আভ্তর-আলন্দ ব্যবধায় (Inter- 
auricular septum ) বলে! সাইনাস ভেনোসাস সাইন-আরাকিউলার ছিদ্রের 
মাধ্যমে ডান আলিন্দে উন্মন্ত হর এবং ফুসফুস হইতে কুসফ7লীয় শিরা ( Pulmonary 
vein ) বাম আলন্দে উন্মুক্ত হর । 


দেহের বাভন্ন প্রান্ত হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইডয:ন্ড রন্ত শিরার মাধ্যমে সাইনাস 
ভেনোসাসে প্রবেশ করে এবং তথা হইতে রন্ত ডান আলন্দে নীত হয়। একই সঙ্গে 
ফসকক্লাীয় শিরার মাধ্যমে ফুসফুস হইতে SCUSA রন্ত. বাম আঁলন্দে প্রবেশ 
করে। আঁলন্দের সংকোচনের কলে উভয় প্রকার dS নিলয়ে প্রবেশ করে এবং তথায় 
দুইটি রক্তের মিশ্রণ ঘটে । ইহার পর নিলয় সংকুচিত হইলে ipe zy ( Mixed 
blood ) কোনাস আর্টারওসাসের মধ্য দিয়া বিভন্ন ধমনীর মাধ্যমে দেহের সর্বন্ 
প্রবাহত হয় ৷ 


3. অসম্পূর্ণ চার-প্রকষ্ত হৃৎপিণ্ড (Incomplete foui-chambered 
heart): সরীসৃপ : সরীসৃপ জাতীয় প্রাণীদের melee দুইটি আলন্দ এবং 
একা অর্ধীবভন্ত নিলয় লইয়া গঠিত। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, সরীসৃপ শ্রেণীর ue m কমর 
জাতীর প্রাণীদের নিলয় সম্পূর্ণভাবে বাম ও ডান নিলরে বিভন্ত। 


দেহের 'বাভন্ন অংশ হইতে কার্বন ডাই-অক্পাইডযুন্ত রন্ত শিরার মাধ্যমে সাইনাস 
ভেনোসাসে প্রবেশ করে এবং তথা হইতে ডান আঁলন্দে আসে ৷ অন্যদিকে ফ্‌সফুস হইতে 
আক্সজেনয্ন্ রন্ত বাম আলন্দে প্রবেশ করে । ইহার পর আঁলন্দদ্বয হইতে দুই ধরনের 
WE নিলয়ে প্রবেশ করে এবং নিলয়ের ব্যবধায় ( Septum ) অসম্পূর্ণ হওয়ার জন্য 
রন্ডের আংশিক মিশ্রণ ঘটে। নিলয়ের সংকোচনের ফলে রন্ত ধমনীর মাধ্যমে দেহের 
সর্বত্র ছড়াইয়া পড়ে | 


4. চানি-প্রকোষ্ঠ হৃংপিণ্ড (Fout-chambered heart): পক্ষণ এবং 
স্তন্যপায়ী প্রাণী : এই দই শ্রেণীর প্রাণীর হৃতাপণ্ড দুইটি অলিন্দ এবং দুইটি নিলয় 
লইয়া গঠিত। দেহের কার্বন ডাই-অক্সাইডয্যন্ত রন্ত ডান আন্দে এবং আক্সজেনযযন্ত dE 
ফুসফুস হইতে বাম আলন্দে প্রবেশ করে । আঁলন্দের সংকোচনের সময় ডান আঁলন্দের 
3€ ভান নিলয়ে এবং বাম অলিন্দের রন্ত বাম নিলয়ে প্রবেশ করে। নিলয় সংকুচিত হইলে 
ডান িলয়ে UMP কার্বন ডাই-অক্সাইডযড্ত রক্ত পারত হইবার জন্য memor 
মহাধমনীর মাধ্যমে ফুসফুসে প্রবাহিত হয়। বাম নিলয় হইতে আক্সজেনযনুন্ত রক্ত 
পক্ষ শ্রেণীর প্রাণীদের ক্ষেত্রে দক্ষিণ আওটিক মহাধমনণীর ( Right aortic arch ) 
মাধ্যমে এবং স্তন্যপায়ী শ্রেণীর প্রাণীদের ক্ষেত্রে বাম আযাও?টিক মহাধমনীর ( Left 
aortic arch ) মাধ্যমে দেহের 'বাভন্ন অংশে প্রবাহিত হয়। 
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উভচর, সরীসূপ, পক্ষী এবং গুন্যপারী প্রাণীদের দ্বি-চক্রী সংবহন পাঁরলাক্ষত 
zx! একাঁট চক্র হৃংপণ্ড হইতে ধমনীর মাধ্যমে দেহের বিভিন্ন অংশে ছড়াইয়া পড়ে 


চিত্র 9.18: ক-মানুষের mee, খ=হৃংপিণ্ডের লম্বচ্ছেদ 


তথা হইতে িরার মাধ্যমে পুনরায় হৃখাগণ্ডে ফিরিয়া আসে । অপর চক্ষাট 
হৃখপণ্ড হইতে ফুসফুস এবং ফুসফুস হইতে হৃতাঁপণ্ডের মধ্যে আবাঁতত হয়| যে 


zur গদি ওহ 


এ [m] — xe 
পেত 


চিত্র 9.14: দ্বি-চক্রী রক্ত সংবহনের রূপরেখা 


gjeies মধ্য দিয়া রন্ত চন্রাকারে দুইবার আবাঁতত হয় তাহাকে দ্বি-চক্রী হৃংাপণ্ড 
( Double-circuit heart) বলে এবং এই ধরনের সংবহনকে দি-চক্রী সংবহন বলে। 


9.20 | সংবহন 


.. WS সংবহনের প্রকারভেদ ( Types of blood circulation ): প্রাণীদের রন্ত 
সংবহন প্রান্রয়া তিন প্রকার : যথা--পিপ্টোমিক সংবহন, ফ;সফুসায় 'সংবহন এবং 
পোর্টাল সংবহন । 


সিস্টোমক সংবহন ( Systemic circulation ): যে সংবহনে হ্খীপত্ডের 

বাম আলন্দ হইতে আক্সজেনবুন্ত রক্ত বাম dern প্রবেশ করিয়া ধমনী, উপধমনী এবং 

ধমনী-জালকের মাধ্যমে দেহের কোষে প্রবাহিত হয় এবং তথা হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড- 

যান্ত রন্ত শিরা-জালক, উপাশরা এবং শিরার মাধ্যমে ডান আলন্দে ফাঁরয়া আসে তাহাকে 
সংবহন বলে । 


“ বাম আলন্দ-ানল্র-সধমনী ৯জালক-»শিরা-৯ভান আলন্দ । 
৭ সংবহন .( Pulmonary circulation ): যে সংবহনে 
হখপণ্ডের ডান আঁলন্দ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইডযযক্ত «€ ডান ?নলয়ে প্রবেশ কাঁরয়া 
me ধমনীর মাধ্যমে ফুসফুসে প্রবাহিত হয় এবং তথা হইতে আক্সজেনযুক্ত 


3S ফসফুসাীয় শিরার মাধ্যমে বাম আাঁলন্দে ফাঁরয়া আসে তাহাকে ফ্ৰুসফ;সণীয় 
| সংবহন বলে। 


« ডান অলিন্দ->নিলয়->ফুসফুসায় ধমনী ফ্‌সফুস->ফুসফুসায় শিরা — বাম আলন্দ। 


3. পোর্টাল নংবহন ( Portal circulation ): যে সংবহনে শিরা ( Vein ) 
জালক হইতে উৎপন্ন হইয়া সরাসার হৃংাপণ্ডে প্রবেশ না করিয়া বকৃতে বা dU প্রবেশ 
করে তাহাকে পোর্টাল সংবহন বলে। সংবহনকালে রত বকৃতে প্রবেশ কাঁরলে 
তাহাকে ঘক্কত পোর্টাল নংবহন এবং বৃঝে প্রবেশ কাঁরলে তাহাকে বন্ধ পোর্টাল সংবহন 
বলে। 

মাছ এবং উভচর প্রাণীর ক্ষেত্রে দুই ধরনের CHÍ AD সংবহন পারলাক্ষিত হয় কি 
সরাসূ, পক্ষী এবং গ্ন্যপায়ণ প্রাণীর ক্ষেত্র শুধু যকৃত পোল শিরা দেখা মায়। 

লিক! সংবহুন ( Lymphatic circulation ): Gare প্রাণদেহে uc 
জালক ভেদ করিয়া qu হইতে যে স্বচ্ছ, ক্ষারধমশ? ঈষৎ হরিদ্রাভ বর্ণের তরল পদার্থ 

কোষান্ডর মধ্যদ্ছ স্থানে জমা হয় তাহাকে লসিকা* ( Lymph) বলে। লীসকাকে 
পরিবাঁতিত কলারস বলা চলে । লাকা একটি afr) নালার মাধ্যমে প্রবাইত হয় । 
38 জালকের ন্যায় অসংখ্য PR লাসকা জালকের সমন্বয়ে লাকা লাল? গাঠিত। sive 
জালকের প্রাচীর এণ্ডোথেলিয়াম ও CON যোগকলা দ্বারা গঠিত।- লীসকা নালা 
পরদ্পর িলিত হইয়া বৃহদাকার লাঁসকা নালী UE করে। লসিকা নালা স্থানে স্থানে 
"El হইয়া লাকা পৰ্ব ( Lymph node ) গঠন করে। লাসকা, লাকা নাল? 


* লসিকার উপাদান 4.88 পৃষ্ঠায় আছে। 
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লসিকা পৰ' এবং লাসকা জালকের সমন্বয়ে লসিকা সংবহন গাঠত। লসিকা নালীতে 
কপাঁটিকা ( Valve ) থাকায় লাঁসকা কেবলমাত্র একদিকে প্রবাহিত হয় । 


জন পাবক্রেডিয়ান বাস সাবরেভিয়ান শিরায় 
শিরায় গুক্ত যুক্ত থোরানিকনালী Y 


চিত্র 9.15 £ মানুষের দেহে লনিক! সংবহন পদ্ধতি 


দেহের বিভন্ন স্থান হইতে লসিকা বক্ষঃগহ্বরে অবান্থত দুইটি প্রধান লাপকা 
নালীতে উন্মুড হয়। দুইটি €ধান লাকা নালী হইল-দাক্ষণ লাঁসকা নালা 
(Right 15 aphatic duct ) এবং বক্ষ লাগক! নালা ( Thoracic — ducc )| 
দক্ষিণ লাঁসকা নালা দক্ষিণ সাবক্লোভয়ান শিরা এবং বক্ষ লাঁসকা নালী বাম 
সাবক্লোভিযান শিরায় উন্মুক্ত হয় এবং শিরার মাধমে লসিকা গানরায় রক্তে ফারিয়া 
আনলে I 
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-'লাঁসকা নালা প্রধানত ত্বক, অধ্ঃজ্তৰকীয় কলা, শ্বাসনালী, পাকস্থলী, অন্ন, জনন 
মনত্রনালী প্রভীতর আন্তরণে (1101085 ) অবাস্থিত। cua ভিলাসে অবাচ্িত লাসকা 
নালা দং্ধবাহ ( Lacteals ) নামে পাঁরাচত ৷ 


দেহকলার মধ্য লদিকা 
দি চিত্র 9.16 : লদিকা নংবহন 


দেহের যে সমস্ত অংশে রন্ত পৌছাইতে পারে না লাঁসকা সেই সমন্ত অংশে TIS 
এবং আক্সজেন সরবরাহ করে। লাঁসকা নালীর মাধামে ফ্যাট জাতীয় পদার্থ লাঁসকা 
দ্বারা শোষিত এবং সংবাহিত হয়। 

বিষয়-সংক্ষেপ 

উদ্ভিদের সংবহন ৪ 

যে ্রাকরয়ায় খাদ্যবস্তু-সহ অন্যান্য পদার্থ তরলের.মাধ্যমে জীবদেহের এক স্থান হইতে 
অন্য স্থানে পাঁরবাহত হয় তাহাকে সংবহন বলে। জীবের TIS, শ্বসন, রেচন, 
হর্মেন, ভিটামিন ও উৎসেচকের স্থানান্তর ; রোগ প্রতিরোধ ; তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রণ ; খাদ্যের 
সঞ্চয় প্রভাতি কার্যে সংবহনের গুরুত্ব অপারসীম। উী্ভদ ও নিয়শ্রেণীর প্রাণীদের 
সংবহনের মাধ্যম জল এবং মানদুষ-সহ উন্নত প্রাণীদের সংবহনের মাধ্যম হইল রন্তু ও 
লাঁসকা। 

এককোষা ও 'নয়শ্রেণীর উীত্তদের সংবহন আভিগ্রবণ প্রক্রিয়ায় এবং উচ্চন্তরের 
উঁভ্ধদের সংবহন জাইলেম ও ফ্লোয়েম কলা নাঁমিত শিরাত্বক কলাতন্রের মাধ্যমে সম্পন্ন 
হয়। উীদ্ভিদের সংবহন দুইটি পর্যায়ে সম্পন্ন হয়_জল সংবহন ও খাদ্যব্ত্‌ 
সংবহন। - 

(1) জল সংবহন : থে EL LE Pec দ্বারা শোঁষত জল ও জলে 
পরবীভূত খাঁনজ লবণ কাণ্ডের মধ্য দিয়া পাতার পৌছায় তাহাকে রসের উৎস্রোত বলে | 
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রসের উৎস্লোত সম্বন্ধে Pies বিজ্ঞানীর Hem মতবাদ আছে। ইহাদের মধ্যে বিজ্ঞানী 
Ses ও জাঁলর বাষ্পমোচন সংশীল্ত টানবাদ উল্লেখযোগ্য । এই মতবাদ অন[ষায়ী জল 
অধুগলে পরস্পরের মধ্যে সমসংযোগজানত বল এবং জল অণ্ড ও জাইলেম বাঁহকার 
মধ্যে অগমসংযোগঞ্জানত বলের জন্য CSS জাইলেম বাহিকার মধ্যে বাদ্বুদ্হীন 
আঁবাচ্ছন্ন টানের অবস্থায় থাকে। উপর হইতে বাম্পমোচনের ফলে জল নগ্গমনে যে 
শন্যতাজানত টানের সৃষ্টি হয় তাহার ফলে জল জাইলেম বাঁহকার মধ্য দয়া EC, 
পাঁরবাহত হয়৷ ইহা ব্যতীত নিয় হইতে মূলজ চাপ ও বায়ুমণ্ডলীয় চাপ জলন্তন্তকে 
উপরের দিকে চোঁলয়া দিতে সাহায্য করে। 

(2) খাদ্যবম্তু সংবহন : উী্তদের পাতার প্রস্তত খাদ্যবস্তঃ Taten কলা-কোষে 
ফ্লোয়েম কলার মাধ্যমে সংবাহত হয়। উাঁত্তদের যে সকল অঙ্গে ফ্লোয়েম কলা নাই, 
সেইখানে খাদ্যবহ্জ্র সংবহন কোষান্তর আঁভ্রবণ প্রক্রিয়ায় সম্পন্ন হয় । বিজ্ঞানী 
feux (1835)-এর মতান:সারে মূল হইতে পাতা পর্যন্ত সকল ক্লোরেমের সীভনল 
প্লাদমোডেসমাটা দ্বারা যুক্ত থাকে৷. যেহেতু সীভনলের সাইটোগ্লাজম সকল সময় 
আবাঁতত হইতে থাকে সেইহেত; এই আবর্তে খাদ্যবস্ত; পাঁড়লে সীভনলের উপর হইতে 
নিচে অথবা নিচ হইতে উপরের দিকে পাঁরচালত হয়। এমনাঁক একাট সীভনল হইতে 
অপর সাভনলে খাদ)বদ্তরর প্রবাহ "লাসমোডেস্মাটার মাধ্যমে সম্পন্ন হইতে পারে ! 

প্রাণীদের সংবহন : 

বাভিন্ন প্রাণীর সংবহন 'বাভনন পদ্ধীতর মাধ্যমে সম্পাদিত হয়! জ্যাঁমবা, 
প্যারাঁমাসরাম, প্রাসমোঁডিয়াম প্রভীতি এককোষী প্রাণীদের ব্যাপন প্রক্রিয়ার মাধ্যমে 
সংবহন সম্পাঁদত হয় । cem জাতীর প্রাণীদের নালীতন্র, হাইডুার গ্যাস্টেএাভাস্কুলার 
তন্ন, তারামাছের জল সংবহন তন্রের মাধ্যমে সংবহন সম্পন্ন হয়! উচ্চস্তরের 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে র্ত সংবহন Um দুই প্রকার- মস্ত ও বদ্ধ de সংবহন ! যখন 4€ 
হৃখপণ্ড হইতে রন্ডবাহের মাধ্যমে কিছুটা প্রবাহত হইবার পর দেহগহ্বর বা হমোসলে 
XS হয় এবং তথা হইতে রত পূনরায় gere ফারিয়া আসে তাহাকে CS dS সংবহন 
বলে। অপরপক্ষে, রক্ত সর্বদা রন্তবাহের মাধ্যমে দেহের সর্বত্র প্রবাহত হইলে তাহাকে 
বন্ধ ag সংবহন বলে। আরশোলা, {চড় প্রভৃতি প্রাণীদের মন্ত সংবহন এবং 
কেঁচো, জেপক ও সমস্ত মেরুদণ্ড প্রাণীর ক্ষেত্রে বন্ধ de সংবহন পদ্ধাত দেখা যায়৷ 

dg সংবহনে অংশগ্রহণকারী অঙ্গগদীল হইল- ন্বধাঁপও, ধমননী, শিরা এবং জালক। 
হৃংাপণ্ড একাট মাংসল পাম্পিং বন্দর বিশেষ ৷ অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের হৃংঁপণ্ডের গঠন 
সরল এবং পোৌণ্টিক নালীর orla দেশে অবাহ্থত। অপরপক্ষে, মেরুদণ্ডী প্রাণীর 
হৃংাঁপণ্ড জাঁটল এবং পৌষ্টিক নালীর অক্কীয দেশে wie! অলিন্দ 'এবং নিলয় 
নামক প্রকোষ্ঠ লইয়া unie গাওত। মংম্যের হৃখঁপণ্ডে একাট আলন্দ ও একাট নিলয় ; 
উভচর প্রাণীদের দুইটি আলন্দ ও একাট নিলয় ; সরীদৃপের দুইটি আলন্দ এবং একাট 
অর্ধশবভন্ত নিলয় ; পক্ষী ও স্তন্যপায়ী প্রাণীদের ক্ষেত্রে দুইটি আলন্দ এবং দটইাট নিলয় 
ববদামান। যে সমস্ত রক্তনালী meets হইতে আঁক্সজেনযযুন্ত রন্ত লইয়া দেহের বাল 


N 


9.24 সংবহন 


অংশে পাঁরব্যাহত করে -তাহাদের ধমনী বলে। অপরপক্ষে, যে সকল রমুনালী দেহের 
বাভন্ন অংশ হইতে আক্সজেনাবহীন রক্ত হৃংপিতে লইয়া আসে তাহাদের শিরা বলে! 
কিন্তু ফুসফুসীয়, ধমনী আঁজজেনাবহীন এবং ফুসফুসাঁয় শিরা আঁক্সজেনয্যন্ত রক্ত 
বহন করে। ধনীর শেষ প্রান্ত এবং শিরার উৎপাস্তিস্থলে স্গ্মতম রন্তবাহগুলি জালক 
নামে পাঁরাচিত। উল্লেখ্য, জালক এণ্ডোথোলয়াম নামক একা পাতলা স্তর দ্বারা গাঠত। 

মংস্যের রন্ত সংবহনকালে হৃখাপণ্ডে TE একবার প্রবেশ করে বাঁলয়া এই ধরনের 
সংবহনকে এক চন্রী রন্ত সংবহন বলে। অপরপক্ষে, উভচর, সরীসৃপ, পক্ষী ও 
ন্যপায়? প্রাণীদের রন্ত সংবহনকালে রন্ত হৃংাঁপণ্ডে দুইবার প্রবেশ করে। এইজন্য 
এই প্রকার সংবহনকে দ্বি-চক্নী রন্ত সংবহন বলে। মেরুদণ্ডী প্রাণীর সংবহন তিন 
প্রকার, যথা_সিন্টোমক, ফুসফুসাঁয় এবং পোটাল সংবহন ৷ মেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
ক্ষেতে রক্তের ন্যায় লসিকার মাধ্যমে বিভিন্ন পদার্থ দেহের falen অংশে ছড়াইয়া পড়ে | 


প্রশ্নাবলী 
A. পার্থক্য লিখ : 

(1) মুভ সংবহন ও বন্ধ সংবহন ৷ 

(৪) শিরা ওধ্মনী। 

(8 রক্ত ও ০সিঞা। 

(8 এক-ক্রী ও বিক্রী সংবহন । 

(0) নিষ্টে মক শিরা ও পোর্টাল শিরা। 

B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 

(1) রদের উৎস্নোত কাহাকে বলে? 
0) যু জচাপকি? 
(8. হিমোসিল ও fec n বলিতে কি বুঝ? 
(4) ভেন'স হৃংপিও কাহ'কে বলে? 
(6) হেপাটিক পোর্টাল শির! ও ব্নোল শোর্টাল শিরা কাহাকে বলে? 
(6 fi, ফুনকুসীয় ও করোনারী সংবহন কাহাকে বলে? 
(৫) হৃংসন্ধিকলা কাহাকে বলে ? 
(8) স্টল e ডায়াষ্টোল বলি'ত কি বুঝ? 
(9) হৃংগিণ্ডের মধ্যে ।বভিপ্ন কপাটিার অবস্থান ও কাজ উল্লেখ কর । 
(10) রক্ুদংবহনে হংপিণ্ডের গুরুত্ব কি? 

C, ঈচনাভীত্তক প্রশ্ন : 


(1), সংব*ন কাহা বলে? জীনদেহে সংবহনের ey উল্লখ কর । 

(2) উদ্ভিদের জল সং-₹ন পদ্ধতির বিশদ হ্বিরণ দাও | জল দংবহনে যে সকল uou (aurata 
ত হাদের UC দর্াপেক্ষ 2185 ও উল্লেৎযোগ। কোন্টি ? 

18) উত্ভিদে* খ ছা সংব্হনের পদ্ধতি উল্লেখ কর। 

(৫) এক-চ্রী ও দ্বি-চক্রী হংপিওযুক্ত প্রাণীর রক্ত সংবহন বর্ণনা কর। 


দশস egg রেচন ( Excretion Je 


জীবদেহে প্রতিনিয়ত বিভিন্ন প্রকার বিপাকীয় কার্য ( Metabolism ) চলিতে 
থাকে । গঠনমূলক বা উপাঁচাত ( Anabolism ) রূপ বিপাকীয় কার্যের ফলে 
একাঁদকে যেমন প্ররোজনীয় পদার্থ সংশ্লোষত হর, অন্যদিকে তেমনি ধ্বংসাত্মক বা ২ 
অপাঁচাত ( Catabolism ) রূপ িপাকীয় কার্ষের ফলে এমন কতকগুলি উপজাত 
পদার্থ ( By-products ) স্থাণ্ট হয় যাহা দেহের পক্ষে অপ্রয়োজনীয় ও ক্ষীতকারক। 
এই সকল পদার্থ জীবদেহে ক্রমশ সণ্চিত হইলে এবং নিয়মমাঁফক অপসারিত না 
হইলে জশবকোষে বিষাক্রিয়া শুর; হয় । ফলস্বরূপ, জীবদেহের মৃত্য ঘটতে পারে। 
বিপাকীয় 'ক্রিয়ায় সৃষ্ট দেহের পক্ষে ক্ষাতকর এই সকল পদার্থকে রেচন পদার্থ 
(Excretory products) «i^ রেচনে অংশগ্রহণকারীর অঙ্গকে রেচন অঙ্গ 
(Excretory organ ) এবং যে তন্বের মাধ্যমে রেচন পদার্থ বাহরে লিচ্কাশত হয় 
তাহাকে রেচনতন্র ( Excretory System ) বলে। 
"E: পদ্ধতিতে জীবদেহে faves ক্রিয়ায় সঙ্ট অপ্রয়োজনীয় ক্ষাত্কারক quz 


দেহের বাহিরে অপসারিত হয় তাহাকে রেচন বলে।) 


উীদ্ভদের রেচন ( Excretion in plants ) : 
উদ্ভিদের রেচন erra সহজ ও সরল হওয়ায় ইহাদের কোন রেচন অঙ্গ বা রেচনতন্ত 
নাই। ইহাদের রেচন পদার্থ তিন প্রকার-_গ্যাসীর, তরল ও কাঠন। ইহাদের মধ্যে 

গ্যাপীয় ও তরল পদার্থের রেচন ব্যাপন প্রক্রিয়ায় পন্ররন্ধে:র মাধ্যমে সম্পন্ন হয় । কঠিন 
পদার্থ" অদ্রবণীয় পদার্থ রূপে দেহের মধ্যে স্চিত থাকে অথবা দেহ হইতে পাতা, ফল, 
বন্ধল প্রীত ত্যাগের মাধ্যমে দেহের বাঁহরে অপসারিত হয়৷ উদ্ভিদ খাদ্য হিসাবে 
প্রধানত কার্বোহাইডেুট ব্যবহার করে। কার্বোহাইডেঃট ভাঙ্গিয়া জল ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হয় যাহারা সহঞ্জে দেহ হইতে পর্ররন্ধেঃর মাধ্যমে অপসারিত হইতে 
পারে। কিন্তু এইভাবে সৃষ্ট কার্বন ডাই-আল্সাইড ও জলকে UIN পুনরায় খাদ্য 
তৈয়ারতে ব্যবহার করে। জুতরাং কার্বন ডাই-অক্সাইড উীপদের নিরুট ক্ষীতকারক 
পদার্থের পাঁরবর্ঠে অমৃততুল্য | আবার প্রোটিন জাতীর «TUS; ভাঙ্গিলে নাইট্রোজেন- 
ঘটিত, ক্ষাতকারক রেচন পদার্থ বা We পদার্থের iO হয় যাহাদের দেহ হইতে 
অপসারণ একান্ত প্রয়োঞ্জনীয়। উদ্ভিদ এই সকল রেচন পদার্থকে কঠিন অদ্রবণীয় 
পদার্থরূপে দেহের বিভিন্ন অংশে সাত রাখে । Tas রেচন অঙ্গ -ও রেচনতন্ত ব্যতীত 
qe পদার্থকে দেহে 'নিক্ষিয় অবস্থায় সাণ্টত কাঁরয়া রাখা সরল রেচন পদ্ধাত ব্যতীত 
আর কিছুই নয়। নিম্নে উঁতিদের বাভন্ন প্রকার রেচন fale আলোচনা করা হইল : 
৮61) বিপাকীয় ব্রিয়ায় সৃষ্ট জলকে 

থোডের মাধ্যমে দেহ হইতে অপসারিত করে। 
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€ পন্তরন্ধ:, লোণ্টসেল অথবা হাইডা- 


10.2 রেচন 


4() রান্রবেলায শ্বসনে পাঁরত্যন্ত কার্বন ডাই-অন্সাইড পর্ররন্ধেতর মাধ্যমে দেহের 
বাহরে পারত হয়। : 

A8) m, ফল, বীজ প্রভূত চ্যাতির মাধ্যমে এ সকল অঙ্গে সণ্িত বর্জ্য পদার্থ 
দেহের বাহরে পারত্যন্ত হয়। 

44). বন্ধল বা ছাল ত্যাগ দ্বারা সংশ্লিষ্ট অঙ্গে সাঁণ্ঠত রেচন পদার্থ দেহের বাহরে 
মন্ত হয়। 

A5) অনেক রেচন পদার্থ (1সস্টোলথ, র্যাফাইড emis) ww ও নিচ্রিয় 
অবস্থায় উাঁতদের কোষের মধ্যে অথবা কোষান্তর রন্ধে; আমৃত্য mer থাকে কিন্ত 
দেহের কোন ক্ষীত হয় না! { 

_/6) উপক্ষার, রজন, গণ্দ, তরুক্ষীর প্রভাত রেচন পদার্থকে উ্ভিদ বিশেষ বিশেষ 
অঙ্গে বা কোষে THUS রাখে । 


উদ্ভিদদেহে উৎপন্ন ভিন্ন রেচন পদার্থ £ ^l 


1, উপক্ষার Alkaloid ): ইহা এক প্রকার নাইট্রোজেনঘটিত বর্জ্য পদার্থ । 
প্রোটন ভায়া এই প্রকার qe পদার্থের সৃষ্টি হয়। ইহা উীন্ভদের বল্ধল, কাণ্ড 
পাতা, মূল, বাজ প্রভূত অংশে সুণ্টিত থাকে। আঁধকাংশ উপক্ষার ববান্ড এবং-স্থাদে 
fes. এই উপক্ষার হইতে প্রয়োজনীয় ওষ্ধ তৈয়ারি করা হয়। উপক্ষার আযালকোহলে 
সহজ দ্রাব্য কিন্তু জলে দ্রবীভূত হয় না। নিয়ে কয়েকটি উল্লেখযোগ্য উপক্ষার উল্লেখ 
করা হইল : - T 

G) কুইনিন ( Quinine ): সনকোনা ( Cinchona ) গাছের বন্ধল হইতে 

'কুইনিন emer করা হয়। ইহা ম্যালেরিয়া রোগের গুষধ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

(i) মরাঁফন ( Morphin ): ইহা আঁফং গাছের উপক্ষার ৷ 

(ui) নিকোটিন ( Nicotin ): তামাক গাছের পাতা হইতে ইহা গ্রপ্তত হয়। 

(iv) ক্যাফিন ( Caffein ): ইহা কাঁফ গাছের বীজ হইতে প্রন্তুত হয় 

(v) রেসারাঁপন ( Reserpine ) : ইহা সপ্গম্ধা ( Rauwolfia. serpentina ) 
নামক VIEN উপক্ষার | 

(vi) ডেটযারন ( Daturine ) : ধুতরা গাছের ফল হইতে ইহা প্রস্তুত হয়। 

ইহা ব্যতীত EID গাছের উপক্ষার এঁফাঁডুন ( Ephedrine ), চা পাতার 
উপক্ষার থেইন ( Thein ) উল্লেখযোগ্য | 

2. গ্লকোপাইভ (Glucosides): কার্বোহাইডে-ট ভাঙ্গিয়া ইহার সৃষ্ট হয়। 

ইহা উপক্ষার সদ্‌শ হইলেও রাসায়নিক গঠনের দিক হইতে ভিন্ন। ইহা হইতে 
“কতকগ্যাল উধ যেমন 'ডাঁজটাক্সিন ( Digitoxin ), ডাঁজটালিস (1018165115 ) প্ৰস্তত 
হয়। 

3. ট্যানিন (Tannin) : ট্যানিন উাঁত্দের কোষ রসে ও কোষ প্রাচীরে mias থাকে । 

ইহা ব্যতীত উীণ্ভদের ফল, বীজ ও পাতায় প্রচুর পাঁরমাণে ইহার উপাঁস্থাত লক্ষ্য করা যায়। 


উদ্ভিদদেহে উৎপন্ন বাভন্ন রেচন পদার্থ 10.3 


আমলকী, হরীতকী, পেয়ারা জাতীয় ফলে ; খয়ের গাছের কাষ্ঠল অংশে; চা গাছের 
পাতায় ইহার আধিক্য দেখা যায়। 
গরু, ছাগল, হাঁরণ প্রভাতি প্রাণীর চামড়া ট্যান কারবার জন্য ইহা ব্যবহৃত হয় | 
নানাপ্রকার SS, কাল প্রস্তুত করিতে ট্যাননের প্রয়োজন EX | 
4. বান তৈল বা উদ্বায়ী তৈল ( Essential or Volatile oil ) : অনেক vigora 
কান্ড, ফুল, ফল, পাতা প্রভতিতে অবাস্থৃত তৈল গ্রান্থ হইতে একপ্রকার সুগন্ধ উদ্বায়ী 
তৈল নিঃস্‌ত হয় যাহা বান তৈল নামে পাঁরাচত। ইউক্যালিপটাস, ভ্যালেরিনা, লেবু, 
তেজপাতা প্রভাত গাছের পাতায় প্রচুর পরিমাণে বান তৈল ses থাকে। mota 
কর্পুর গাছেও সুগান্ধ বান তৈল বিদ্যমান । এই সুগান্থযুন্ত বান তৈল পতঙ্গকে আকৃষ্ট 
কাঁরয়া পরাগযোগে সহায়তা করে। ইহা হইতে সুগন্ধি সাবান, প্রসাধনী সামগ্রী 


তৈয়ার হয় । 
5. রেজিন ( Resins ): ইহা একপ্রকার কঠিন ও ভঙ্গুর রেচন পদার্থ । উীতিদ- 


দেহে বান তৈলের জারণের ফলে রৌজনের সৃষ্টি হয়। ইহা জলে অদ্রাব্য কিন্তু আযাল- 
কোহলে: বা ইথারে সহজ দ্রাব্য। | 
উঁদ্ধদের কাণ্ডাস্থত রজন নালী হইতে 
ইহা নিঃসৃত হয়। কোন কোন উাঁত্বদের 
ক্ষেত্ৰে নঃসৃত হইবার সময় রোঁজন 
রজন নালীস্ছিত গঁদ বা বান তৈলের 
সহিত শাশ্রত হইয়া যায়। যখন 
গঁদের mime মিশ্রিত থাকে তখন ইহাকে 
গণ্দরজন  ( Gum-resin) বলে। 
রজনের উল্লেখযোগ্য উদাহরণ হইল চিত্র 10.1: তরুক্ষীর 

{হং। রোজন বান তৈলের সাঁহত 'মাশ্রত থাকিলে তাহাকে ওাঁলও-রজন ( Oleo- 
resin) বলে। কানাডাবালসাম, তাঁপন প্রভাত ওঁলও-রজনের উদাহরণ I 

6. গণ্দ (3802): বাবলা, আম, সাঁজনা, আমড়া প্রভাত উঁভুদের সেলুলোজ- 
নামত কোষপ্রাচীর বিনষ্ট হইলে গঁদের সৃষ্টি হয়। ইহা জলে ess এবং আঠার 
কার্যে“ ব্যবহৃত হয়। 

7. তরক্ষণীর ( Latex ) : উ্ভদের তরুক্ষীর নালী হইতে নিঃসৃত একপ্রকার 
তরল পদার্থকে তর্‌ক্ষীর বলে৷ ইহা গঁদ, রজন, উপক্ষার ও প্রোটিনের সংমশ্রণ। বট, 
কাঠাল, করবা, মনসা প্রভাতি উান্তদের তরুক্ষীর সাদা দুধের ন্যায় ; তামাক, কলা প্রভীতর 
ক্ষেত্রে ইহা জলের ন্যায়; পেঁপে গাছের তরুক্ষী?ুর প্যাপাইন (Papine) নামক উৎসেচক 
থাকে যাহা প্রোটন পাচনে সহায়তা করে; হীভিয়া ব্রাজীলয়েনীসস ( Hevea 
braziliensis ) নামক উদ্ভিদের তরক্ষৌর হইতে রবার উৎপন্ন EN | - & 


10.4 রেচন 


8. ধাতব কেলান ( Mineral crystals ): অনেক উ্ভিদকোষে বজণ পদার্থ 
কেলা'সত অবস্থায় সাত থাকে। বিভন্ন খানজ পদার্থ দ্বারা এই ধাতব কেলাস 
গঠিত হয়। ইহাদের মধ্যে ক্যালাসিয়াম কার্বোনেট, ক্যালাসয়াম অল্সালেট, সিলিকা 
উল্লেখযোগ্য ।  রবার, বট প্রভূত উদ্ভিদের পাতার ত্বকের কোষে ক্যালাসয়াম কার্বোনেট 
Cert আঙ্গুর ফলের ন্যায় গুচ্ছাকারে অবস্থান করে। এই প্রকার কেলাসগ্‌চ্ছকে 
সিস্টোলিথ ( Cystolith ) বলে এবং যে কোষের মধ্যে ইহা থাকে তাহাকে feas 
( Lithocyst ) বলে | 

ig ওল, কচুরিপানা প্রভাতি উদ্ভিদের কো d য় ক্যালাসয়াম 
লট কেলাসরূপে থাকে । ইহাদের র্যাফাইড ( Raphides ) বলে৷] কচারপানার 


পরবে ৰ্যাফাইডগটাল TS তারকার ন্যায় দোখিতে হয়। ইহাদের প্ফিরাফাইড 
( Spt aeraphides ) বলে। 


ভি DUIS 
A AME e emus | 70 
চি 

At J 

ENT TM LT 
RSS 2h চরে 


চিত্র 10.2: উদ্ভিদের রেচন; ক=নিক্টোলিথ, খ-্র্যাফাইড 

ইকুইজিটাম, বাভিন্ন ধরনের ঘাস প্রভাতি উঁতদের পাতার কোষপ্রাচীরে সালিকা 
নামক ধাতব কেলাস প্রচুর পারমাণে সাত থাকে। 

9. জৈব.অগ্ন ( Organic acids): অনেক উদ্ভিদের শ্বদনের সময় উপজাত 
বজ্ড্রনুপে জৈব অগ্নের সৃষ্টি হয় এবং কোষরসে ইহার পারিমাণ বৃদ্ধি পাইলে বিষক্রিয়া 
পাঁরলাক্ষত হয়। উদাহরণস্বরূপ, তেঁতুলে টার্টারিক আযাসিড, Cms "Iis uis, 
আগর/লে অক্সালিক আ্ািভ, আপেলে ম্যালিক আযাসিভ ইত্যাদি d 

প্রাণীদের রেচন ( Excretion in animals ): 

প্রাণদেহে বিপাকের ফলে নানাবিধ ব্য পদাথের oS) হয়। ইহাদের মধ্যে কার্বন 
ডাই-অল্সাইড, জল এবং নাইট্রোজেনঘাঁটত রেচন পদার্থ অন্যতম। শ্বসনের মাধ্যমে 
কার্বন ডাই অক্সাইড সহজে দেহ হইতে নিচ্কাঁষত হয়, জল বাভিন্ন প্রকারে দেহ হইতে 

- বাহির হইয়া যায়। ট্াজেনঘটিত রেচন পদার্থ" প্রাণীদের নাঁদন্ট রেচন অঙ্গের: 


NS 


প্রাণীদের রেচন 105 


মাধ্যমে অপসারত হয়। নাইছ্রোজেনঘাঁটত রেচন পদাথের মধ্যে আ্যামোনয়া, ইউরিয়া, 
ইউরিক আ্যাসিড প্রীত জৈব যৌগ উল্লেখযোগ্য ৷ প্রণীণজগতে বিভন্ন প্রকার রেচন 
অঙ্গ বর্তমান, ইহাদের মধ্যে আকৃতি ও গঠন ভিন্ন হইলেও কাষবিলী প্রায় একই রকমের । 
উচ্চন্তরের প্রাণীদের ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট রেচন অঙ্গগনল সম্মালিতভাবে রেচন তলত গঠন 
করে। প্রাণীদের বিভন্ন প্রকার রেচন অঙ্গ নিয়ে আলোচনা করা হইল । 

অমের;দণ্ডা প্রাণীদের taps ( Excretion in Invertebrates ) : 

1. ব্যাপন প্রাক্য়া ( Diffusion ): এককোষাঁ, ছিদ্রাল, একনালীদেহৰ গ্রাণীর 
ববিপাকায় ব্য পদার্থগডল ব্যাপন ক্রিয়ার মাধ্যমে সরাসাঁর জলে চালয়া আসে 

2. সংকোচনশীল গহৰর ( Contractile vacuole ) : আ্যামিবা, প্যারামাপয়াম 
এবং অন্যান্য জলজ এককোষা প্রাণদেহে এগ্ডেপ্রাজমে তরল পদার্থপূর্ণ একটি বৃহৎ 
গহ্বর বিদ্যমান । এই গহ্বরাটকে সংকোচনশীল গহ্বর বলে। সংকোচনশাঁল গহ্বর 
প্রথমে আকারে ছোট থাকে। ক্রমশ জল-নহ নাইট্রোজেনঘাটত রেচন পদার্থ গহ্বরে 
জমা হইতে থাকে । অবশেষে কোষ পর্দার নিকটে আঁসয়া ফাটিয়া যার এবং রেচন 
পদার্থ দেহের বাঁহরে নিক্ষিপ্ত EX I 

3. ফ্লেম কোষ ( Flame cell Y: চ্যাপ্টাকামি, ফিতাকৃগি প্রভূত প্রাণীদের বর্জ্য 


চিত্র 10.8 : চ্যাপ্টা কৃমির ফ্রেম কোষ 


পদার্থ ফ্রেম কোষের মাধ্যমে দেহ থেকে অপপারত হয়। CES কোষগ্যলি ?সালয়াবাশষ্ট 


10.6 রেচন 


ও 'নডীক্রিরাস সমন্বিত একটি বড় কোষ | ইহার মধ্যস্থল ফশাপা | নিউক্লিয়াসের সান্নীহত 
অঞ্চল হইতে একগ্চ্ছ ফ্লাজেলা CIUS হইয়া কোষের ফানেলের ন্যায় অংশের মধ্যে 
প্রসারিত হয়। ফ্রেম কোষ দেহ হইতে তরল রেচন পদার্থ শোষণ করে এবং ফ্লাজেলার 
সঞ্চালনে রেচন নালীতে সংগৃহীত হয়। অবণেষে রেচন ছিদ্রপথে দেহের বাঁহরে 
নি্কাশিত হয়। cep কোষগীলকে আঁদবৃক্প বা প্রোটোনোঁফডডিয়া ( Proto- 
17601771019 )-ও বলা হয় | 


4. নোঁফুডিয়া (Nephridia ): কেঁচো, জেণক প্রভাত অঙ্গুরীমাল পর্বভূক্ত 
প্রাণী, আযান্ফঅক্সাস, "RIS জাতীয় প্রাণীদের দেহে একপ্রকার অসংখ্য প্যাচানো 
নালকা দ্বারা ব্য পদার্থ সমূহ দেহ হইতে রচিত হয়। এই প্যাচানো নালিকাগীলকে 
নোঁফাডয়া বলে ৷ প্রাতাট নোফ্রাডয়ার ss প্রাগ্তাট সালয়াধযুন্ত, ক্ষেত্রাবশেষে ইহা 
ফানেলের মত দৌখতে হয় । এই প্রান্তাটকে নেফেনাষ্টোম ( Nephrostome ) বলে | 
নোক্লাঁডয়ার অপর প্রান্তাট দেহপ্রাচীরের রেচন fen দ্বারা বহরে উন্মুন্ত হয়। এই রেচন 


চিত্র 10.4 : কেঁচোর রেচন অঙ্গের অবস্থান 


ছিদ্রাটকে নোফ-ডিওগোর ( Nephridiopore ) বলে । নেক্লোস্টোমে [সালয়াগযলর 
সণ্টালনের ফলে দেহগহরর হইতে তরল বর্জ্য পদার্থ সংগৃহীত হর এবং ইহা নালা 
দ্বারা বাঁহত হইয়া নৌক্রডওপোর দ্বারা দেহ হইতে নিচ্কাশত হর। প্রাণিদেহে 


প্রাণীদের রেচন 107 
নোফ্রডিরামের অবস্থান অনুযায়ী ইহা তিন প্রকার: বথা-্বকীয় নোফ:ডয়া 
পেপ্টাল case fent এবং গলভিলীয় নোফ-িয়া। 

5. sms গ্রান্থ (Green gland): চিধাড় জাতীয় আথেহাপোডা পর্বভুন্ত 
প্রাণীদের seres উভয় পার্থে দ্বিতীয় শংড়ের গোড়ায় একাট করিয়া মোট দুইটি afa 
দেহের রেচন পদার্থ নিৎ্কাশনে অংশগ্রহণ করে । এই গ্রান্থদ্ব়কে সব$জ tiit ( Gree; 
গণ) বলে! ইহা দ্বিতীয় শড়ের গোড়ার অবাশ্থিত বালয়া ইহাকে "Aw সংলগ্ন 
গ্রানথও ( Antennary gland ) বলে। এই গ্রান্থাট Ten অংশ লইয়া গঠিত : যথা 
প্রান্তথাল (End sac), প্যাচানো ও শাখা্বত ল্যাবাহীর্থ ( Labyrinth ) এবং 
মন্রথাল ( Urinary bladder ) প্রান্তথাল রন্ত হইতে রেচন পদার্থ সংগ্রহ কারয়া 
মন্র্থালতে সত করে। পারশেষে, মন্রনালীপথে রেচন Tecra মাধ্যমে বর্জ্য পদার্থ 
দেহ হইতে মন্ত হয়। Y 


Tesis দেহখোলক বা বাঁহঃকঙ্কালে নাইট্রোজেনঘাটত পদার্থ wies থাকে 


চিত্র 10.5: চিংড়ির রেচন অঙ্গ 


এবং খোলস ত্যাগের মাধ্যমে সঞ্চিত নাইন্রোজেনঘাটত রেচন পদার্থ দেহ হইতে 
অপসারিত হয়। 


10.8 রেচন 
6. ম্যালাপাঁজয়ান নালিকা ( Malpigbian tubules ): আর্থেতাপোজা পর্বের 


4l 
পতঙ্গ শ্রেণীভূক্ প্রাণীদের পৌঁন্টিক নালীর-সধ্য ও পশ্চাৎ অন্দের সংবোগচ্ছলে অসংখ্য 
sp পীতাভ নালিকা অবান্থিত। এই নালকাগ্যালকে ম্যালাপাঁজয়ান নালকা বলে। 
নালিকাগ্ঠালর মুন্ত প্রান্ততি দেহগহ্বরস্থ তরল পদার্থ বা রক্তে নিগাল্জত থাকে এবং 
অপর প্রান্তাট পৌন্টক নালীর গহ্বরে উন্মুন্ত হয়। দেহগহ্বরদ্থ তরল পদার্থ 


( haemocoelomic fluid ) হইতে বিপাকজাত পদার্থ সমূহ গ্যালাপাভয়ান নালকা 


দ্বারা শোষিত হইয়া গোঁন্টিক নালীর গহ্বরে পারত্যন্ত হয় এবং অবশেষে পায়ছদ্ের 
মাধ্যমে দেহের বাহিরে মুন্ত হর 

প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, পতঙ্গ জাতীয় প্রাণীর ক্ষেত্রে Gus ( Fat body ) ইউরেট, 
ইউারক আ্যাঁসড রূপে নাইট্রোজেনঘটিত বর্জ্য পদার্থ সঞ্চয় করিয়া CRX অংশগ্রহণ 
করে। হৃখপণ্ডের নিকটে পোরকাডিয়াল সাইনাসে অবস্থিত নেফ্লোনাইট (Nephrocyte) 


রেচন পদার্থ সাত থাকে যাহা খোলস ত্যাগের সময় দেহ হইতে অপসারিত EX 
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মন;ষ্য-সহ মের/দণ্ডী প্রাণীদের রেচন ( Excretion in Vertebrates ) : 

মেরুর প্রাণীদের প্রধান রেচন অঙ্গ হইল বৃক্ক | qe নালকার উৎপাঁত্ত CERA 
বৃক্ধ তিন প্রকার : যথা প্রোনেফ:স ( Pronephros), মেসোনেফুস ( Mesonephros) 
এবং মেটানেফুস ( Metanephros)!  নেফ্রুনের উৎপতিস্থল প্রোনেজ্ুসে বুকের 
অগ্রভাগ, মেসোনেফসে বৃক্ধের মধ্যভাগ এবং CUIU বৃক্ধের পশ্চান্ভাগ হইতে আরম্ভ 

" হুইয়া যথাক্রমে প্রোনৌফুক নালী, মেসোনোফ্রক নালা এবং মেটানেফ্রিক নালা গঠন 

করে। মাছের ক্ষেত্রে প্রোনোৌফুক, উভচরের ক্ষেত্রে মেসোনোফ্রিক এবং সরাদৃপ, পক্ষী : 
ও গ্তন্যপারী প্রাণীর ক্ষেত্রে মেটানোফ্রিক বৃক্ক পরিলাক্ষত হয়। 

iden মেরুদণ্ডী প্রাণীর qe বিভন্ন রকম : যথা_দীর্ধাকার, গোলাকার, 
iege, শীম বীজের মত দোখতে হয়। মেরুদণ্ী প্রাণীদের উদরগহ্বরের পঙ্ঠদেশে 
ও মেরুদণ্ডের উভয় পার্শ্বে একাট কাঁরয়া মোট একজোড়া গাঢ় লাল বর্ণের খণ্ডায়ত বৃক্ধ 
অর্বান্থত। দেহের আঁধকাংশ বর্জ্য পদার্থ বৃকের মাধ্যমে দেহ হইতে নর্গত হয়৷ 
দেহের সমগ্ত রন্ত qe ধগনীর মাধ্যমে বৃকে প্রবেশ করে এবং বুঝে 3€ পারজ্ত হইবার 
পর বুক শিরার মধ্য দয়া প্রবাহত হইয়া US 


চিত্র 10,7: মানুষের Gibt চিত্র 10.8: বৃক্বের লম্বচ্ছেদ 
বৃন্ধের গঠন ( Structure of Kidneys ) : Tahem মেরযদণ্ডী প্রাণীর বৃক্ধের 
আকাঁতি ও গঠন সামান্য িন্নরূপ হইলেও মৌলক গঠন একই প্রকার । বৃক্ধ লযৃচ্ছেদ 
কাঁরলে প্রধান দুইটি স্তর দেখা যায়। বাহিরের শ্তরাটিকে কটেক্স ( Cortex ) এবং 
+ভত্ররের শ্তরাঁটকে মেডেলা ( Medulla ) বলে। অসংখ্য ছোট ছোট T নালকা 
লইয়া qe গঠিত। বৃক্ধ নালকাগ্ীলকে নেফুন ( Nephron) বলে। তাই 


10.10 রর রেচন 


নেফুনকে বন্ধের গঠনগত এবং কার্ধগত একক বলে ( Nephron is the structural 


and functional unit of kidneys)! প্রাতিটি নেফ্রন দুইটি অংশের সমনয়ে 
গঠিত : যথা (1) ম্যালাপাঁজয়ান করপাসূল্‌ এবং (2) ge নালকা। 

1. ম্যালাপাজয়ান করপাস্‌ল্‌ ( Malpighian Corpuscle ): ইহা নেফ্রনের 
অগ্নপ্রান্ত | ইহা ব্যাওম্যান খ্যাত ক্যাপসুল ( Bowman's Capsule ) এবং গোমোরউ- 
লাস (Glomerulus ) লইয়া গঠিত | বাওয্যান বাঁণত ক্যাপস্থ্যলাট বন্ধ এবং ছি-গ্তর 
বিশিষ্ট কাপের (0৩০) ন্যায়। ইহার মধ্যাংশে একটি গহ্বর বিদ্যমান । এই 
গহ্বরে বৃক্ক ধমনীর অক্তমর্ঠখী উপধমনী ( Afferent arteriole ) সঙ্গ রন্ড জালকে 
বিভন্ত হয় । উত্ত qw জালকগ্ীল প.নার্সীলত হইয়া বাহর্মখী উপধমনী .( Efferent 
arteriole ) sS কারয়া বাওম্যান খ্যাত ক্যাপস্সাল হইতে বাঁহর হইরা যায়। 
বাওম্যান খ্যাত ক্যাপস্থ্যল মধ্যস্থ রন্ত জালককে একন্রে গ্রোমোরউলাস বলে | 


^ 


ডাল পিজিয়ায় করপাঙল্‌ 


চিত্র 10.9: একটি নেগ্রনের গঠন 


2. দ্ধ নালিকা বা রিনাল টিউবিউল ( Renal tubule ): বাওম্যান বাঁণত 
ক্যাপস্থ্যলের পরবতাঁ অংশ হইতে সংগ্রাহক নালকা পর্যন্ত যে নালিকা বিস্তৃত তাহাকে 
বন্ধ নাজিকা বলে। মানুষের ক্ষেত্রে qe নালিকা সুস্পন্টভাবে তিনাটি অংশে বিভক্ত : 
যথা) প্রথম অংশ বা নিকটবতর্ণ সংবর্ত নাঁলিকা ( Proximal convoluted 
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tubule ), (i) মধ্যমাংশ ইংরাজী IU? অক্ষরের ন্যায় হেনূলী খ্যাত en?t ( Henle's 
1০০০) এবং (ii) শেষ অংশ বা sae সংবর্ত নালিকা ( Distal convoluted 
tubule )! অবশেষে 38 নালকা সংগ্রাহক নালকার ( Collecting tubules ) 
সাহত যুক্ত হয়। নিকটবৰ্তী ও দূরবর্তী" সংবর্ত নালিকাকে একত্রে xm সংবর্ত 
নালকা বা নালীকা বলা হয়। 

উচ্চগ্তরের মেরুদণ্ড প্রাণীদের বাহ্গুখী উপধমনী ( Efferent arteriole ) 
গ্লোমীরউলাস হইতে বাহর হইয়া quis সংব্ঠ নালকার ( Renal convoluted 
tubule) মধ্যে জালক গঠন করে। এই জালকগ্ীল, qe নালকা হইতে দেহের 
প্রয়োজনাীর পদার্থ পঢনঃশোষণে অংশগ্রহণ করে। পারশেষে, জালকগীল যুক্ত হইয়া 
qa শিরা ( Renal vein ) গঠন করে 1 

মতে উৎপাদন ( Urine formation): «€ বৃ ধমনীর মধ্য দিয়া excu 


উপধমনীর মাধ্যমে গ্রোমোরউলাসে প্রবেশ করে। অন্তর্জুখী উপধমনীর ব্যাস বাহর্মখী 


উপধমনদ অপেক্ষা বোশ হওয়ায় রপ্ত বৌশক্ষণ গ্লোমৌরউলাসে থাকবার সুযোগ পায়। 
[পের ফলে রন্ত হইতে জল, 


ফলে গ্রোমোরউলাসে রক্তের চাপ ia পায়। উচ্চ রন্তচ 
ইউঁরয়া, ইউরিক sg, আযমোনয়া, আযমাইনো আস, শর্করা, খাঁনজ লবণ প্রভাত 
পারস্রাবণ পদ্ধাততে বাওম্যান খ্যাত ক্যাপজ্যলের প্রাচীর ভেদ কাঁরয়া বৃক্ক নালকার 
(Renal tubule ) মধ্য দিরা বাঁহত হয়। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, পারস্রুত তরলের মধ্যে 
দেহের বহু প্রয়োজনীয় পদার্থ থাকে যাহা দেহ হইতে প্রাতাদন মান্রের মাধ্যমে নির্গত 
হইয়া যার । feq দেহের সাম্যাবদ্থা বলায় রাখবার তাগিদে প্রয়োজনীয় পদার্থ qe 
নালকা দ্বারা পুনরায় শোষিত হইয়া রপ্তে ফারিয়া আসে ৷ জুতরাং বৃক্ধ নালিকার মধ্য 
দিয়া পারজ্রুত তরল পদার্থ পাঁরবহণের সময় শর্করা, আ্যামাইনো আযাসড, খনিজ লবণ, 
উৎসেচক, ভিটামিন, লবণ, জল প্রভাত পদার্থ উহার কোষপ্রাচীর দ্বারা গদন* 
শোষিত হইয়া জালকের রক্তে প্রবেশ করে। ইহার পর qe শিরার মাধ্যমে দেহে বাহিত 
zz! xe নাঁলকা দ্বারা পুনঃশোঁষিত হইবার পর অবাশন্ট তরল পদার্থ বাহা দেহের 
পক্ষে অপ্রয়োজনীয় ও ক্ষাতকারক ( ইউরিয়া, ইউাঁরক ys, ক্রিয়ৌটন, কিটোন 
বাঁড, আসেশনক, লেড প্রভৃতি ) তাহা দূরবর্তী সংবর্ত নালকাশ্থত ক্ষারত পদার্থের 
(কিনল রেড, পৌনাসালন, হিপাঁপটীরক emus প্রভাত) সঙ্গে শীশ্রত হইয়া যে 
তরল পদাথেরর uis হয় তাহাকে ma ( Urine )বলে। 

একটি প্রাপ্তবয়স্ক সুস্থ লোকের দেহে 24 ঘণ্টার 170 {লিটার তরল পদার্থ বাওম্যান 
খ্যাত ক্যাপস্থ্যলে পারস্রুত হয় । কিন্তু 1685 লিটার তরল পদার্থ“ বৃক্ক নাঁলকা দ্বারা 
পুনঃশোষিত হয় এবং প্রাতদন 1,500 মালালটার বা 1'5 লিটার তরল পদার্থ" 
মূত্ররূপে দেহ হইতে নির্গত হয় । { 

x; ভাগ ( Micturition )—3*CU4 ক্ষেত্র প্রাতাট বৃক্ধ হইতে উৎপন্ন গাঁবনী 
অপর পার্থের গাঁবনীর সাঁহত গলিত হইয়া একাঁট সাধারণ নাল oU করে এবং মন" 
থাঁলতে উন্মুক্ত হয় । পরে মুত্রথাল হইতে একাঁট ছোট নাঁলপথে পায়র খাঁজে ( Aoi 


| 
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depression) উন্মন্ত হয় | সখস্যর sica নাইট্রোজেনযাটিত বজ্য পদার্থের মধ্যে ইউারয়া, 
ইউরিক আ্যাসিড উল্লেখযোগ্য । মুত্র গাঁবনী পথে বাঁহত হইয়া সামারকভাবে মূহ্থালতে 
লনা হয় এবং অবশেষে মূত্াছদ্র দিয়া দেহ হইতে নিত্কাশিত হয় p sup রক্তে নাইট্রো- 
জেনযনুন্ত রেচন পদার্থ আ্যামোনিয়া ও ইউরিয়া রূপে ফুলকার মাধ্যমে অপসাঁরত হয়। 
ব্যাঙ, সরাসৃপ ও পাখার মূত্র গাবনীর মধ্য দিয়া বাহিত হইয়া অবসারণীতে ( cloaca ) 
উল্মুন্ত হয় এবং পাঁরশেষে অবদারণা ছিদ্রুপথে দেহের বারে নির্গত হয়; ব্যাঙ 
ও কোন কোন সরীসৃপের অবসারণীর অড্কীয়দেশে একাঁট পাতলা মূত্রথাল অর্বাহ্থত 
এবং ইহাতে মূত্র সামায়কভাবে সণ্চিত থাকবার পর অবসারণন ছিদ্রপথে নির্গত হয়। 
SUY প্রাণীর ক্ষেত্রে মূত্র গাঁবন? দ্বারা বাহত হইয়া ম্‌ত্রথলিতে সামারকভাবে 
সাঁণ্চত থাকবার পর অবশেষে মত্রনালী পথে দেহের বাহিরে মস্ত হয়। সরাদুপ ও 
পাখীর মাব্রে জলের পাঁরমাণ কম থাকে এবং ইউরিক আযাসিড থাকার ফলে সাদা অর্ধ- 
তরল রূপে মলের সাঁহত নিষ্কাশিত হর । 
মানদষের ক্ষেত্রে বুক হইতে উৎপন্ন মূত্র পেলাঁভসে আসে এবং গাঁবনীর মাধ্যমে 
বাঁহত হইয়া মব্রথালতে ( Urinary bladder) si ER! মন্রথালতে 
যখন 400 'মালামটার মূত্র জমা হয় তখন মত্রথালর প্রাচীরের চাপে ম্রনালীর 
নির্গমন মুখে অবাস্থিত erra ও dir পেশীবলর উন্মৃন্ত হইয়া যার এবং দেহ হইতে 
ন্রত্যাগ ক্রি়াটি সম্পন্ন হয়। 


THESE মেরুদণ্ডা প্রাণীদের আন;যািক রেচন অঙ্গ ( Accessory Excretory 
Organs of Mammals including Man ): 
বৃক্ক ব্যতাঁত অন্যান্য অঙ্গ দ্বারা রেচন ক্রিয়া সম্পাদিত হয়। নিয়ে বিভিন্ন প্রকার 
OST এবং তাহাদের রেচন ক্রিয়া আলোচিত হইল: 


1. দ্বক (9017): বক রেচন অঙ্গ হিসাবে কার্য করে ত্বকে অববাহ্থত অসংখ্য 
স্ব্দগ্রান্থ ( Sweat gland ) বা ধর্মগ্রন্থ হইতে ঘর্সের মাধ্যমে ইউরিয়া, ইউরিক জ্যাসড, 
গল, খনিজ লবণ প্রভাতি দেহের বাঁহরে নির্গত হয়। 

2. ফঃসফস (155085) : শ্বসন প্র্িয়ায় উৎপন্ন কার্বন ডাই-তল্সাইভ এবং 
জল ফুসফ;স দ্বারা দেহের বাহিরে নির্গত হয়। 

3. SWTTI(Gils): ফলকাযুক্ত জলঙ্ প্রাণীরা ফুলকার সাহায্যে রড হইতে 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড জলে নির্গত করে। সামরিক মাছের ক্ষেত্রে দেহের আঁতীর লবণ 
ফুলকার মধ্য দিয়া জলে পরিত্যন্ত হয়। 

4. লালাগ্রন্থি ( Salivary gland ): লালাগ্রান্থর মাধ্যমে ইউরিরা, আয়োডাইড, 
খায়োসায়ানেটস, আলকালরেড প্রভৃতি রেচন পদার্থ দেহ হইতে অপসারিত হয় 

5. যকত (Liver): বকতের কোষ ত্যামাইনো আযাসডকে ভাঙিয়া ইউরিয়া 
উৎপন্ন করে এবং তাহা রক্তে প্রেরণ কাঁরতে সহায়তা করে। পরে রক্ত হইতে বৃকের 
মাধ্যমে দেহ হইতে অপগারিত হয় । ইহা ব্যতীত যকৃত লোহিত কাঁণকার িমোগ্মোবিনকে 


বিষর-সংক্ষেপ 10.13 


ভাঙিয়া বিলিরদাবন ( Bilirubin ) এবং বালভার্ডন ( Biliverdin ) নামক পত্র 
রঞ্জক ( Bile pigments ) স্ান্ট করে | ইহা পিত্তরসের মাধ্যমে অন্বে নীত হয় এবং 
মলের সাঁহত দেহ হইতে নিষ্কাশিত zx! কোলেস্টেরল ( Cholesterol ) নামক যৌগ 
যকৃতে স্থান্ট হয় এবং অন্ত্রের মাধ্যমে মলের সাহত নির্গ'ত ER I 

6. অন্তর (Intestine ): আন্তের অন্তঃগাত্রাস্িত আবরণী কোষগ:লি ক্যালাসয়াম, 
লৌহঘাটত লবণ অন্বের গহ্বরে পাঁরত্যন্ত করে যাহা মলের সহিত দেহের বাহিরে 
অপসারিত হয়। 

7. লবণ রেচন গ্রান্থ ( Sale excretory gland ): সাম্াদ্রক কচ্ছপের 55; 
সংলগ্ন স্থানে এবং সামুদ্রিক পাখার মন্তকে একপ্রকার ক্ষরণ Sz বিদ্যমান যাহা দেহের 
আঁতীরন্ত লবণ দেহ হইতে নিষ্কাশিত করে। 


বিষয়-সংক্ষেপ 
উদ্ভিদের রেচন : 


যে পদ্ধতিতে জীবদেহের বিপাকীয় ক্রিয়ায় সৃষ্ট আপ্রয়োজনীয় ক্ষাতকারক বন্তুসমূহ 
দেহের বাঁহরে অপসারত হয় তাহাকে রেচন বলে। উী্তদের কোন 'নাঁদণ্ট, রেচন অঙ্গ 
বা তন্ নাই । Ger প্রধানত কার্বোহাইডে:টকে খাদ্য সারে গ্রহণ করে। সেইজন্য 
ইহাদের রেচন পদার্থ মুলত কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল। আবার প্রোটন জাতীয় 
খাদ্যবস্তু; ভালে নাইট্রোজেনঘাটিত বঙ্গ পদার্থের CU হয়। উী্তদের রেচন পদার্থ 
পত্ররদ্ধ; লোণ্টসেল অথবা হাইডাথোডের মাধ্যমে অপসারত হয়। ইহা ব্যতীত পন্ন, 
ফল, বীজের চ্যাঁত বা বল্কল ত্যাগের মাধ্যমে রেচন ক্রিয়া সম্পন্ন হয়। আবার অনেক 
ক্ষেত্রে রেচন পদার্থ অদ্রবণীয় এবং ferra অবস্থায় সিস্টোলিথ, র্যাফাইড রূপে কোষের 
মধ্যে সণ্চিত থাকে । উী্রদের রেচন পদার্থগীল হইল গঁদ, রজন, তরদুক্ষীর, বান তৈল, 
ট্যানিন, গ্লুকোসাইড, ধাতব কেলাস, জৈব অয় প্রভূত ৷ 


প্রাণীদের রেচন : 


'নয়শ্রেণীর প্রাণীদের রেচন ব্যাপন প্রক্রিয়ায় সম্পাঁদত হয়। উচ্চগ্তরের প্রাণীদের 
স্টানাদ্ট রেচন অঙ্গ বা রেচন তন্ত্র বিদ্যমান । ত্যামবা, প্যারামাঁসয়াম প্রভৃতির 
সংকোচনশাঁল গহ্বর ; চ্যাপ্টাকৃমি, ফিতাকৃমি প্রভৃতির ফ্রেম কোষ কেঁচো, জেক 
প্রভৃতির নৌফ্রাডয়া ) চিধাঁড়র সবুজ sig ; পতঙ্গজাতীয় প্রাণীদের ক্ষেত্রে ম্যালাপাঁজয়ান 
নালকা ও সকল মেরুদণ্ডী প্রাণীর qe রেচনে অংশগ্রহণ করে। ইহা ব্যতীত ত্বক, 
ফলকা, ফ?সফ:স, লালাগ্রান্থ, যকৃত, অন্ত, লবণ রেচন গ্রান্থু রেচনে অংশগ্রহণ করে। 

বৃক্ধের গঠনগত ও কার্যগত একক হইল নেফ্লন। ইহা দুইটি অংশ লইয়া গাঠত-_ 
ম্যালীপাঁজয়ান করপাস্ল্‌ এবং বৃক্ক নালকা বা নাল টাবউল। বাও্যান ক্যাপস্থ্যল 
এবং গ্লোমোরউলাস লইয়া ম্যালাপাঁজয়ান করপাস্ল্‌ গঠিত। রন্তু হইতে নাইক্রোজেন- 
ঘাটত qu পদার্থ ম্যালাপাঁজয়ান করপাসলের মাধ্যমে "lames হইয়া বৃক্ক নালকায় 
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আসে এবং তথায় দেহের প্রয়োজনীয় পদার্থ পুনরায় .শোষত হইবার পর অপ্রয়োজনীয় 
পদার্থ aces পেলাভসে পৌছায় এবং LEELLUD দেহের বাহিরে পাঁরত্যন্ত হয়! 
প্রাণীদের প্রধান রেচন পদার্থ গুলি হইল কার্বন ডাই-অকঝ্সাইড, ইউরিয়া, ইউরিক জ্যাসিভ, 
আ্যামোনিয়া প্রভৃতি । 


A. পার্থক্য লিখ : 

উদ্ভিদের রেচন ও প্রাণীর রেচন। 

ম্যালপিজিয়ান নালিকা ও ম্যালপিজিয়ান করপাস্ল্‌। 
নেফ্রন ও নেক্রিডিয়া। > 

র্যাফাইড ও সিস্টোলিথ t 


রেচন ও ক্ষরণ । 
B. seg উত্তর দাও : 


1.+রেচন কাহাকে বলে? 
. রজন কি এবং ইহা কয় প্রকার? 
তরুক্ষীর কাহাকে বলে? 
* উপক্ষার বলিতে কি বুঝ ? 
কপূর, তাগিন, হিং, কুইনিন কি জাতীয় পদার্থ? 
+ নিম্নলিখিত প্রাণীদের রেচন অঙ্গের নাম কর : 
যাবা, চ্যাপ্টাকুমি, ফিত'কুমি, জোক, চিংড়ি, প্রজাপতি, ঘাঁকড়দা, শামুক, তারানাত, ulfu- 
'অক্সাস, মাহ, মানুষ | 
T. Ges ত্বকের ভূমিকা কি? 
8. যকৃতের মাধ্যমে কিভাবে রেচন সম্পন্ন হয়? 
9. নেফ্রন কাহাকে বলে? 
30. প্রাণীদের রেচন পদার্থ প্রধানত কি কি? 


C. রচন্াভাত্তক প্রশ্ন : 
1. উদ্ভিদ কিভাবে রেচন সম্পন্ন করে? উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার রেচন পদার্থের নাম কর 


2. উদ্ভিদের রেচন বন্ধ কিভাবে মানবকল্যাণে ব্যবহৃত হয় তাহা উল্লেখ কর। , 
3. একটি নেরুনের গঠন বর্ণনা করিয়া মূত্র উৎপাদন ও নিক্কাশন প্রণালীর বিবরণ দাও । 


D. টাকা লিখ: 


1. ম্যালপিজিয়ান নালিকা, 2. নেক্রিডিয়া, 3. সবুজগ্রস্থি, 4. vel 
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একাদস্ণ অধ্যায় | gfa ( Growth ) গু 


বাঁদ্ধ জীবের একাট অন্যতম বৈশিণ্ট্য | জীবদেহে প্রাতিনিয়ত উপচিতি ও অপাঁচাতরুপ 
শবপাকীয় কার্য চালতে থাকে । উপচিতি ও অপাঁচাঁতর হার সমান হইলে জীবের 
dia ঘটে না। আবার উপাঁচাত অপেক্ষা অপাঁচীত বোশ হইলে জীবদেহের ক্ষয় 
হইতে থাকে এবং অপাঁচাতি অপেক্ষা উপাঁচীত বোশ হইলে জীবদেহের বুদ্ধ ঘটে । 
বৃদ্ধির ফলস্বরূপ জীবের pee ওজন* ( Dry weight) qf পার । 


জীবের আকার, আয়তন ও "he ওজনের দ্থায়ী পরিবর্তন বা বধনিকে. 
‘ব্‌ 'ধ বলে | পা 


NET ও (a7: ( Growth and Development): এককোষী জীবের 
dfe কোষের আয়তন বৃদ্ধি দ্বারা সম্পন্ন হয়, তবে Pe সীমা নিদিষ্ট । বছকোষী 
জীবের বৃদ্ধ কোষাবভাজন, কোষের বৃদ্ধি ও US কোবগদাল দ্বারা নূতন নুতন অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গ sos মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। Wes যে পায়ে জাইগোট হইতে অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ 
য্যন্ত বহকোষা জীবের স্থাণ্ট হর তাহাকে পাঁরস্কুরণ বলে। জন্মের পর জীব বৃদ্ধার 
ফলে পূর্ণাঙ্গ বা পারণত হইয়া প্রজনন ক্ষমতা লাভ করে এবং জননের মাধ্যমে বংশীবস্তার 
কারয়া অপত্য জীবের সৃষ্টি করে। পদনরায় অপত্য জীব বাঁদ্ধ লাভ করিয়া পুর্ণাঙ্গ 
জীবে পারণত হয় । সুতরাং বৃদ্ধি ও জনন পরস্পর পরস্পরের পারপুরক। 

বৃদ্ধির দশা ( Phases of ৫:০১) : জীবের বৃদ্ধ তিনটি দশার মাধ্যমে 
সম্পন্ন হয়। 

(1): কোষ বিভাজন দশা ( Phase of cell division )_এই দশায় দেহকোষ 
ক্রমাগত মাইটোসস effata বিভন্ত হইয়া অসংখ্য অপত্যকোষ উৎপন্ন করে | 

(2) কোষ দীঘিকরণ দশা (Phase of cell elongation )--এই দশায় 
«meme cerei আয়তনে বাঁদ্ধি লাভ করে। 

(8) কোষ পাঁরণতির দশা ( Phase of cell maturation ) : কোষগযীলর zia 
সম্পূর্ণ হইলে 'বাভন্ন প্রকার কার্ষের জন্য কোষগাল রূপান্তীরত ও পাঁরবাঁতত হইয়া 
দলে Mes হয় এবং নানাপ্রকার কলা ও অঙ্গ-তন্ম HO করে। c 

বৃদ্ধির হার ( Rate of growth )-কোন নিদিষ্ট সগয় ধারয়া জীবদেহের বৃঁদ্ধর 
মান্নাকে বাঁ্ধর হার বলে ৷ জীবের বৃদ্ধি সারাজীবন সমহারে হয় না। সকল জীবের 
বাঁ প্রারম্ভে খুব কম হয় বা প্রায় হয়-ই না এবং এই অবস্থায় সকল জাব বৃদ্ধির জন্য 
প্রস্তুত হইতে থাকে। বুদ্ধির এই প্রারাপ্তক পর্বকে বলয় কাল ( Lag period ) বলে! 


WE ওজন__জীবদেহ হইতে জল অপসারণ করিলে যে ওজন পাওয়া যায় তাহাকে শুষ্ক ওজন বলে। . 
সাধারণত জীবদেহকে 0 উষ্ণতায় 24 ঘণ্টা রাখিবার পর এই ওজন পাওয়া যায়। 


TUI 


114° বৃদ্ধ 

"Gi xa বান্ধ দিনের বেলার খুব কম হয়। ইহাদের বৃদ্ধি সাধারণত সন্ধ্যার 
সমর শুর হয় এবং রাত্রি বাঁড়িবার সঙ্গে সঙ্গে বাড়িতে থাকে ও ভোরবেলায় সর্বাপেক্ষা 
বোশ হয় । cs 24 ঘণ্টায় বৃদ্ধির এইরূপ পাঁরবর্তনকে দৈনিক বৃদ্ধির পাঁরবর্তন 
( Diurnal variation of growth ) বলে | আবার শীতকালে উাছদের বৃদ্ধ খুব 
কম হয় এবং বসন্তকালে সর্বাপেক্ষা বৌশ হয়। ইহাকে বৃদ্ধির ঝতুগত পাঁরবর্তন 
( Seasonal variation of growth ) বলে ! 


বৃদ্ধির প্রকৃতি (Nature of growth ): Giga বৃদ্ধির প্রকৃত তিন প্রকার_- 

(i) অঙ্গজ বা দৌহক ব্‌্ৰ.(Vegetative or Somatic growth)—উীভদের 
খনাধি্ত ডিয্বাণু বা জাইগোট ক্রমাগত মাইটোসস পদ্ধাততে Tqe হইয়া ভ্রণ গঠনা করে। 
অনুকুল পাঁরবেশে বীজ গধ্যহ্থ Sup অক্কারিত হয় এবং ধীরে ধীরে বৃদ্ধ পাইয়া শিশু 
Wig পারণত হয়। শিশু উঁত্তদ ক্ৰমশ বৃদ্ধ ‘পাইয়া পূৰ্ণাঙ্গ উদ্ভিদে পাঁরণত্‌ হয়। 
আঁধকাংশ বহবর্ধজীবী উাঁত্তদের মূল ও কাণ্ড আজীবন আনাঁদন্টভাবে বাঁড়য়া চলে । এই 
ধরনের বৃদ্ধকে আঁনাদণ্ট বৃদ্ধ ( Indeterminate growth ) বলে | 

(i) জননগত ৰদ্ৰ ( Reproductive growth )—শশু উদ্ভদ বৃদ্ধি পাইয়া 
পূর্ণতালাভ কাঁরলে যথাসময়ে পূর্ণাঙ্গ GER পুজ্পমুকুল, ফুল ও ফল ধারণ করে। এই 
সকল জনন অঙ্গের আবির্ঠাব ও উহাদের বৃদ্ধকে জননগত qim বলে। ইহাদের বুদ্ধির 
সীমারেখা নাঁদ বলিয়া এই প্রকার বৃদ্ধিকে নিদিষ্ট বৃদ্ধ ( Daterminate growth ) 
বলে! উদ্ভিদের পাতার ও অধিকাংশ প্রাণীর নাঁদক্ট বৃদ্ধি দেখা যায়। 

(ui) ক্ষয়পুরণজাত বৃদ্ধি ( Regenerative growth )—উভদদেহের কোন c 
অংশে ক্ষত হইলে কোবাবভাজন দ্বারা বিনষ্ট অংশ পঢনর্গ ঠিত হইতে পারে । :এমনাঁক 
অনেক ক্ষেত্রে শধু মূলতন্্ সঙ্গীব থাকলে 
উদ্ভিদের অবশিষ্ট অংশ পুনর্গঠিত হইতে 
পারে । ফেলোজেন, ফেলোডার্ম প্রীত 
ইহার উদাহরণ |. 

i বৃদ্ধির পাঁরমাপ ( Measurement 
of growth ): মূল ও কাণ্ডের বৃদ্ধ 
নানাভাবে পাঁরমাপ করা যায়। 

(i). সাধারণ স্কেলের সাহায্যে 
( With ৩০৪1০)-বে কোন অক্কারিত 
বাঁজ হইতে উৎপন্ন জণমুল ও ভ্রণমুকুলের 
রোথক বৃদ্ধি স্কেলের সাহায্যে পরিমাপ 
করা-যার। যে কোন অঙ্গের প্রাথামক 
দৈৰ্ঘ্য প্রথমে মাপ কাঁরয়া নিদিষ্ট সময় অন্তর . চিত্র 11.2 £ মূলের বিভিন্ন অংশের বৃদ্ধির হার : 
পঢুনরায় দৈর্ঘ্য মাপ করলে দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির হার সহজে পাঁরমাপ করা যাইতে পারে। 


প্রাণীর qim 115 


(11) আর্ক ই্ডিকেটারের সাহায্যে ( With arc indicator )—আর্ক - 
হাঁও্কেটার এমন একাঁট সরলতম যন্ত্র যাহার ব্রভূজাকাতি একটি কাঠের ফ্রেমের একাঁদকের 
আর্ক বরাবর একটি সাধারণ স্কেল আঁকা থাকে। অন্যদিকে দুই বাছুর গিলনহুলে 
একাঁট *ঘুণরিমান চাকা বা পুলের সঙ্গে = 
একটি নির্দেশক কীটা যুক্ত থাকে। স্কেলের 
উপর নির্দেশক কাটার অবস্থান বৃদ্ধির হার 
সূচিত করে। দ্রুত বধিত একাটি শিশু 
উদ্ভিদের আগায় সূতা বাঁধিয়া সৃতাট 
পঢলের খাঁজের মধ্য দিয়া ঝুলাইয়া উহার 
প্রান্তে একাঁট ওজন বাঁধিয়া দেওয়া হয়। 
উাঁত্দের কাণ্ড বদ্ধ পাইলে সৃতার প্রান্তে 
ওজন থাকায় বুলিয়া পড়ে এবং সেই সঙ্গে 
পঢ্নালসমেত নির্দেশক কঁটাটি ঘুরিয়া যায় । 
পরাঁক্ষার প্রারম্ভে স্কেলের যেস্থানে কাটা চিত্র 11.8; আর্ক ইণ্ডিকেটার 
থাকে, কয়েক ঘণ্টা পর কীটাট সরিয়া 
নিচের ace নিয়া যায়। নির্দেশক কাঁটার প্রথম ও শেষ অবস্থানের পার্থক্য নিদিষ্ট 
সময়ে qas হার সূচিত করে। - 

স্কেল ও আর্ক ইণ্ডিকেটার ব্যতীত অক্সানোমিটার ( Auxanometer ) ও হোরাই- 
জনটাল মাইক্রোস্কোপ ( Horizontal microscope ) সাহায্যে উভিদ অঙ্গের দৈর্খ্য 
বদ্ধ সহজে পরিমাপ করা যাইতে পারে। 

প্রাণীর বৃম্ধি 

প্রাণদেহের বৃদ্ধি DIS অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ জবাঁড়য়া হয় । উীন্দের মত কোন নির্দিষ্ট কলা 
বা অঞ্চলে সীমাবদ্ধ নহে । ইহা ব্যতীত প্রাতাটি তঙ্গ-প্রত্যঙ্গের বৃদ্ধির একটি নিদিণ্ট 
সীমারেখা আছে এবং দেহের সর্বাঙ্গে বৃদ্ধি প্রায় সমহারে সম্পন্ন হয় । কাঁতিপয় সরীসৃপ 
ও মৎস্য ব্যতীত সকল প্রাণীর বৃদ্ধি নিদিষ্ট সময়ের মধ্যে সীমাবদ্ধ অথাং আজীবন 
ধারয়াঃচলে না। প্রাণিদেহের পুণঙ্গি অবয়ব প্রাপ্তর পর নূতন নুতন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
সংযোজন ঘটে না । 1 

বৃদ্ধির দশা ( Phases of growth ) : বহুকোষী প্রাণীদের বৃদ্ধ পারদ্ফুরণের 
মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। পাঁরস্ফুরণ তিনটি দশায় T Sg : 

(i) জ্বণের পরিস্ফুরণ ( Embryonic development )- যৌন জননের 
ফলে উৎপন্ন জাইগোট ব্রমাবিভন্ত হইয়া যে EH অপত্যের সৃষ্ট হয় তাহাকে ভ্রুণ বলে। 
মৎস্য, উভচর, সরাসৃপ, পক্ষী প্রভৃতি প্রাণীদের ভ্রাণ ডিমের মধ্যে ও গুন্যপায়ীদের 
মাতৃদেহের মধ্যে বৃঁদ্ধিলাভ কাঁরতে থাকে। ব্রণের বুদ্ধ বা পাঁরস্কুরণ জাইগোটের 
ক্রমাগত বিভাজন দ্বারা সূত্রপাত । জাইগোট বিভন্ত হইয়া একন্তরাবাশন্ট ফশপা গোলক 
গঠন করে, তাহাকে STU ( Blastula) বলে | পরে রাস্টলা Tasa অথবা (eq 


11.2 বদ্ধ k 
যেমন বাঁজ অঞ্কুরোদগমের সময় জল শোষণ করে এবং প্রাণীর জ্ণের গ্যান্টলা দশা 
বৃদ্ধির জন্য প্রস্তুত RU | বিলমুকালের পর বৃদ্ধি me ঘটে এবং এই হার ক্ৰমান্বয়ে 
বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং পাঁরশেষে বন্ধ হইয়া যায়। বাঁদ্ধর শুরু হইতে বন্ধ হইবার 
পর্ব মুহূর্ত পযন্ত সময়কে মুখ্য বৃদ্ধকাল ( Grand period of growth ) বলে। 
সখ্য বুঁদধকাল চারটি দশায় বিভন্ত__ 

eee পর্ব, বৃদ্ধি পঞ্চ বৃদ্ধিহাস পর্ব ও বিরাত পর্ব। যে কোন জীবের মুখ্য 
বা্ধকাল তথা বাঁদ্ধর হার ও সময় লইয়া লেখাচত্র বা গ্রাফ অঙ্কন কাঁরলে উহা ইংরেজী 
এর ন্যার দৌখতে হয়। ইহাকে বৃদ্ধির িগময়েড কার্ড ( Sigmoid curve ) বলে । 
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চিত্র 111: দিগময়েড কার্ড 
বৃশ্ধির শর্ত ( Factors affecting growth): বুদ্ধ কতকগ্যুঁল শর্তের উপর 
mer ইহাদের নয কতকাল বাহ্যিক ও কা অভ্যন্তরীণ i 
A. বাহক শৰ্ত‘ ( External factors ) : 

(i) উষ্ণতা ( Temperature )- অন্যান্য শারারবৃত্তীয় কার্যের ন্যায় বৃদ্ধির 
জন্য নি্দিণ্ট ও পাঁরাগত উঞ্কতার প্রয়োজন | 25°C হইতে 30^C উঞ্ণতা জীবদেহের 
স্বাভাবিক fau পক্ষে Dp | 

(i) অক্সিলেন (0, )- বঁদ্ধর জন্য প্রয়োজনীয় শান খাদ্যবপ্ত; হইতে আসে। 
তাই খাদাবল্তকে ভাঙ্গিবার জন্য পর্যাপ্ত পারমাণ আঝ্সজেন সরবরাহ আবশ্যক | 

(i) কার্বন আই-তক্সাইড (0০0০)-উাছদের বাঁদর জন্য পর্যাপ্ত পাঁরমাণ 
কার্ঘন ডাই-অল্সাইডের প্রয়োজন, কারণ কার্বন ডাই-অক্সাইড সালোকসংশ্লেষের মাধ্যমে 
বৃদ্ধিকে প্রভাবিত করে। প্রাণীর বৃদ্ধিতে 00,-এর কোন ভুমিকা নাই। 

(iv) আলো (1486)__স্ব্লোকের উপাস্থাততে সবুজ উদ সালোকস্ংশ্লেবের 
শাধ্যমে খাদ্য তৈয়ার কারতে পারে। তাই পাঁরামত আলোর অভাবে সালোকসংশ্লেষ 


উদ্ভিদের ৰবি - 113 


ব্যাহত হয় তথা স্বাভাবিক día ঘটে না। প্রাণীর বৃঁদ্ধর উপর সূর্যালোকের প্রত্যক্ষ 
প্রভাব নাই । ^ 

(v) ক্ষত ( Abscission )__জীবদেহের কোন অংশে ক্ষত হইলে সেই অংশের 
বৃদ্ধি অন্যানা স্থান অপেক্ষা বৌশ হয়। 


B. ভভ্যন্তরীণ শর্ত ( Internal factors ) : 

(0 খাদ্য ( Food )_ বদ্ধ তথা প্রোটোপ্লাজমের পর্ট বা প্রোটোপ্রাজমীয় বন্তু 
সৃষ্টির জন্য পর্যাপ্ত পারমাণ খাদ্যের প্রয়োজন | খাদ্যের সরবরাহ কম হইলে জীবদেহের 
ৰবাদ্ধ ব্যাহত হয়। প্রাণদেহের বৃদ্ধিতে ভিটামিনের একাঁট উল্লেখযোগ্য ভুমিকা বিদ্যমান । 

(i) উৎসেচক ( Enzyme )_জীবের যে কোন বপাকীয় ক্রিয়ার জন্য 
উৎসেচকের প্রয়োজন p বিপাকীয় ক্রিয়ার সামাগ্রক ফলস্বরূপ qi হয় বালয়া 
উতৎসেচক প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে বাঁদ্ধ নয়ন্তরণ করে। 

(i) mum ( Hormone)—mm খাদ্য ও অন্যান্য শর্ত অন:কুল 
হইলেও বৃদ্ধির জন্য 'বাঁভন্ন প্রকার হর্ষোনের প্রয়োজন | যেমন উদ্ভিদের স্বাভাবিক 
dias জন্য আক্সিন, জিববারোলন, সাইটোকাহীনন প্রভাত ECHO প্রয়োজন, তেমান 
প্রাণীর বাঁ্ধির জন্য পটুইটারী গ্রন্থি হইতে বাঁধ হর্মোন, থাইরয়েড গ্রান্থ হইতে থাইরান্মন 
প্রভাত হর্মেন একান্ত প্রয়োজন | | 

(v) জল ( Wate }-_সকল প্রকার বিপাকীর কার্ষের জন্য জলের প্রয়োজন । 
এমনাঁক প্রোটোগ্লাজমের প্রধান উপাদান হইল জল। বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় 
খাদ্যসামগ্রী তরল অবস্থার শোষিত হয় বা ছড়াইয়া পড়ে। উীন্ভদের বৃদ্ধিতে জলের 


প্রভাব সর্বাপেক্ষা বৌশ । 

(v) বংশগতি ( Heredity )বংশগাতর উপর জীবের বাদ্ধি অনেকখানি 
নির্ভর করে। 

উদ্ভিদের বৃদ্ধি 

বহুকোষী দের বৃদ্ধ ভালক কলার বিভাজন, রূপান্তর ও পাঁরবর্তনের ফলে ঘটে । 
এইরূপ বা্ধিকে প্রাথমিক বাধ (Primary growth ) বলে । আবার 'দ্ববীঁজপত্রী 
উ্ভিদের গৌণ ভাজক কলা eurn বিভাজিত হইয়া মল ও কাণ্ডের পাঁরাঁধ বা প্রন্থে 
বাদ্ধি ঘটায়। এইরূপ বৃদ্ধকে গোণ বৃদ্ধ ( Secondary growth) বলে। 
ব্যায়ামের বিভাজনের ফলে শাল, শিশ: আম, জাম প্রভাতি দ্বি-বাঁজপন্রী উদ্ভিদের 
কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদে কতকগ্ীল গোলাকার দাগ দেখা যায়। এই দাগগ্ীল প্রীত বৎসর 


 একাঁট করিয়া সৃষ্টি হয়। গোলাকার দাগগ্দীলকে বাঁষক বলয় ( Annual ring ) 


বা বৃদ্ধি বলয় ' Growth ring ) বলে। 
sign বাদি সকল অঙ্গে সমান হয় না এবং বিশেষ বিশেষ অঙ্গে আজীবন ধাঁরয়া 


চালতে থাকে৷ উদ্ভিদের বাঁদ্ধতে নূতন ন:তন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ বা শাখা-প্রশাখার সংযোজন 


* €[ল?85] 


114. বৃদ্ধি 


"aga hes বাঁধ দিনের বেলার খুব কম হয়। ইহাদের বৃদ্ধ সাধারণত সন্ধ্যার 
সমর শুর; হয় এবং রাত্রি বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে বাঁড়তে থাকে ও ভোরবেলায় সর্যাপেন্ষা 
বৌশ হর। গ্রাত 24 ঘণ্টায় বৃদ্ধির এইরূপ পারব্নকে দৈনিক ex পাঁরবর্তন 
( Diurnal variation of growth ) বলে । আবার শীতকালে vig বৃদ্ধি খুব 
কম হয় এবং বসন্তকালে সর্বাপেক্ষা বোৌশ হয় । ইহাকে বাদ্ধির ঝতুগত পাঁরবর্তন 
( Seasonal variation of growth ) বলে | 


বৃষ্ধর প্রকাতি (Nature of growth): Siga dias প্রকৃত তিন প্রকার_- 

(d) অঙ্গজ বা দৌহক বৃষ্ধি-(ড০৫০6৮৮৩ or Somatic growth)— উদর 
খনাষন্ত ডিয্বাণু বা জাইগোট ক্রমাগত মাইটোসস পদ্ধীততে বভন্ত হইয়া জ্রণ গঠন করে | 
অনুকূল পাঁরবেশে বীজ মধাস্থ রণ অক্কারত হর এবং ধারে ধীরে qa পাইয়া শিশু 
উী্তদে পাঁরণত zu! শিশু উাঁত্তদ ক্রমশ বুদ্ধ পাইয়া পূর্ণাঙ্গ উদ্ভিদে পারণত হয় । 
আঁধকাংশ বহবর্ধীবী উীঘ্রদের মূল ও কাণ্ড আজীবন আঁনাঁদস্টভাবে বাঁড়য়া চলে । এই 
ধরনের বৃদ্ধকে আঁনাঁদণ্ট বুদ্ধ ( Indeterminate growth ) বলে | 

(8) জননগত xi" ( Reproductive growth )-_1শশু উদ্ভিদ বুদ্ধ পাইয়া 
পূর্ণতালাভ কাঁরলে যথাসময়ে পূর্ণাঙ্গ IER পৃদ্পম:কুল, ফুল ও ফল ধারণ করে | এই 
সকল জনন অঙ্গের আবিভাব ও উহাদের বৃদ্ধকে জননগত বৃদ্ধ বলে৷ ইহাদের বীদ্ধর 
'সামারেখা নিদি বলয়া এই প্রকার বাঁদ্ধকে নিষ্ট বাঁধ ( Daterminate growth ) 
বলে। Wig পাতায় ও অধিকাংশ প্র প্রাণীর নাদ বৃদ্ধি দেখা যায়। 

(ui) ক্ষয়পুরণজাত বৃদ্ধি ( Regenerative ৫০5৫3) উতিদদেহের কোন 
অংশে ক্ষত হইলে কোষাঁবভাজন দ্বারা বিনষ্ট অংশ পুনর্গঠিত হইতে পারে | ,এমনাক 
অনেক ক্ষেত্রে শুধু মূলতন্্ সজীব থাকলে 
উদ্ভিদের অবশিষ্ট অংশ পুনর্গাঠত হইতে 
পারে। CHOICES, ফেলোডার্স প্রীত 
ইহার উদাহরণ |. 
বৃদ্ধর গারমাপ ( Measurement 
of growth): মূল ও কাণ্ডের বদ্ধ 
নানাভাবে পাঁরমাপ করা যায়। 

(i). সাধারণ স্কেলের সাহায্যে 
( With scale)—t4 কোন অঞ্কুরিত 
বীঁজ হইতে উৎপন্ন ভ্রণমূল ও ভ্রুগমুকুলের 
রোখক বৃদ্ধ স্কেলের সাহায্যে পারমাপ 
করা-যার। যে কোন অঙ্গের প্রারথামক 
দৈর্ঘ্য প্রথমে মাপ কাঁরয়া নিদিষ্ট সময় অন্তর . চিত্র 11.2 £ মূলের বিভিন্ন অংশের বুদ্ধির হার 
পুনরায় দৈধ্য মাপ কাঁরলে দৈধ্য বৃদ্ধির হার সহজে পাঁরমাপ করা যাইতে পারে । 


প্রাণীর aim 1L5 


(i) আর্ক ইণ্ডিকেটারের সাহায্যে ( With arc indicator )- আর্ক - 
হাঁওকেটার এমন একটি সরলতম যন্ত্র যাহার ভ্রিভজাকীতি একটি কাঠের ফ্রেমের একাঁদকের 
আর্ক বরাবর একটি সাধারণ স্কেল আঁকা থাকে! অন্যদিকে দুই বাহুর গিলনদ্থলে 
একাঁট *ঘৃণরিমান চাকা বা পহীলর সঙ্গে : 
একট নির্দেশক কীটা GS থাকে। স্কেলের 
উপর নির্দেশক কাটার অবস্থান বৃদ্ধির হার 
সূচিত করে। দ্রুত বধিত একটি শিশু 
উ্ভদের আগায় সূতা বাধিয়া সৃতাট 
পলির খাঁজের মধ্য দিয়া ঝুলাইয়া উহার 
প্রান্তে একাঁট ওজন বাঁধিয়া দেওয়া হয়। 
উাঁন্তদের কাণ্ড বৃদ্ধ পাইলে সূতার প্রান্তে 
ওজন থাকায় ঝুলিয়া পড়ে এবং সেই সঙ্গে 
প্দীলসমেত 'নর্দেশক কাটাটি ঘাঁিয়া যায় | 
পরীক্ষার প্রারন্তে স্কেলের যেস্থানে কীটা চিত্র 113; আর্ক ইণ্ডিকেটার 
থাকে, কয়েক ঘণ্টা পর কীটাটি সরিয়া 
নিচের দিকে নমিয়া যায় । নির্দেশক কীটার প্রথম ও শেষ অবস্থানের পার্থক্য নিদিষ্ট 
সময়ে বৃদ্ধির হার সূচিত করে | , 

স্কেল ও আর্ক হীওকেটার ব্যতীত অক্সানোমিটার ( Auxanometer ) ও হোরাই- 
জনটাল মাইক্রোস্কোপ ( Horizontal 010705০07১০) সাহায্যে 9igg অঙ্গের দৈর্খ্য 
বৃদ্ধ'সহজে পরিমাপ করা যাইতে পারে | 

প্রাণীর বৃদ্ধি 

প্রাণদেহের বৃদ্ধি সমস্ত অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ জাঁড়য়া হয় | উীপ্তদের মত কোন নিদিষ্ট কলা 
বা অঞ্চলে সীমাবদ্ধ নহে। ইহা ব্যতীত প্রাতাট অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের বৃদ্ধির একট নিদিষ্ট 
সীমারেখা আছে এবং দেহের সর্বাঙ্গে বৃদ্ধি প্রায় সমহারে সম্পন্ন হয়৷. কাঁতপয় সরাত্বূপ 
ও মৎস্য ব্যতীত সকল প্রাণীর বৃদ্ধি নিদিষ্ট সময়ের মধ্যে সীমাবদ্ধ অথথ আজীবন 
ধাঁরয়াচলে না। প্রাণদেহের পৃণঙ্গি অবয়ব প্রাপ্তর পর নূতন নূতন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
সংযোজন ঘটে না। 

বৃদ্ধির দশা ( Phases of $rowth ) : বহুকোষী প্রাণীদের বৃদ্ধ পারস্কুরণের 
মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। পারস্ফুরণ তিনটি দশায় বিভন্ত : 

() জ্ঞণের গারিস্ফ;রণ ( Embryonic development )-যৌন জননের 
ফলে উৎপন্ন জাইগোট ভ্রমবিভন্ত হইয়া যে LS অপত্যের স্ান্ট হয় তাহাকে জ্রণ বলে। 
মৎস্য, উভচর, সরীসৃপ, পক্ষী প্রভৃতি প্রাণীদের ভ্রণ ডিমের মধ্যে ও গ্তন্যপায়ীদের 
মাতৃদেহের মধ্যে ৰৃদ্ধিলাভ কাঁরতে থাকে। জ্রণের বৃদ্ধ বা পারস্করণ জাইগোটের 
ক্রমাগত বিভাজন দ্বারা সূত্রপাত । জাইগোট বিভন্ত হইয়া একন্তরাবাশন্ট ফশপা গোলক 
গঠন করে, তাহাকে র্াস্টুলা ( Blastula) বলে। পরে রাপ্টূলা Tess অথবা বিস্তর 


11.6 বৃদ্ধ 


যনন্ত গ্যাস্টুলায় পারণত হয়। পরে এ গুরগদাল ( এক্টোডার্স, মেসোডার্ম ও এণ্ডোডার্গ ) 
হইতে বাঁভন্ন কলা, অঙ্গ ও তন্দ উৎপন্ন হয়। আঁধকাংশ প্রাণীর Sw] ডিমের মধ্যে 


চিত্র 11.4: ব্যাঙের পরোক্ষ জণৌত্তর "ifr an 


এবং গুন্যপারাদের ভ্রণ UM মধ্যে বুঁদ্ধলাভ করে। জরায়ুর মধ্যে অবস্থিত Saut 
শিশু বা ফিটাস ( Foetus ) বলে। 

(i) ভ্ণোত্তর ,পারদ্ফ্রণ ( Post-embryonic development )—&ct 
বৃদ্ধি সম্পূর্ণ হইবার পর met পক্ষী প্রভৃতি প্রাণীদের ডিম ফুটিয়া বাচ্চা বাহির 
হয় এবং গুন্যপায়ী প্রাণীরা জরায়ু হইতে বাচ্চা প্রসব করে। এই সকল প্রাণীর বাচ্চা 

"আকারে ক্ষুদ্র হইলেও আঁবকল পর্াঙ্গ প্রাণীর মত দৌখতে হয়। যে পারস্ফুরণে ভ্রাণ 
হইতে অবিকল পর্ণাঙ্গ প্রাণীর উদ্ভব হয় তাহাকে প্রত্যক্ষ পাঁরস্ফুরণ বলে। অপরপক্ষে 
ব্যাঙ এবং মৌমাছি, রেশমমথ, প্রজাপাত প্রভীত পতঙ্গ শ্রেণীর প্রাণীদের ডিম ফুটিয়া 
যে বাচ্চা বাহির হয় তাহাদের দোখতে পূর্ণাঙ্গ প্রাণীর মত নহে Peg স্বাবলম্বী । পিতা 
মাতার সাঁহত সাদৃশ্যাবহীন এইরূপ স্বাবলম্বী প্রাণীকে লার্ভা ( Larva) বলে । লার্ভা 
পরে দ্রুত বৃদ্ধ ও রূপান্তরের মধ্য দিয়া পর্ণাঙগ প্রাণীতে পারণত হয় । লার্ভার এইরূপ 
ক্রমাগত পাঁরবর্তনকে রূপান্তর ( Metamorphosis) বলে | যে পারস্ফুরণে ভ্রুণ 
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লার্ভার মাধ্যমে পূর্ণাঙ্গ প্রাণীতে পাঁরণত হয় তাহাকে পরোক্ষ পারস্ফুরণ ( Indirect 
development ) বলে । পতঙ্গ শ্রেণীর প্রাণীদের পারস্কুরণ নিম্বলাখত দশার মধ্য 
দিয়া সম্পন্ন হয় : 

ডিম-স্লারভা-্পীপউপা-স্পূর্ণীঙ্গ। 

' (ii) শিশ প্রাণীর বৃ্যি ( Growth of the young animal )- জন্মের 
পর শিশু প্রাণীর বৃদ্ধি চালতে থাকে এবং পরিণত লাভ কারবার পর দেহের বুদ্ধি 
সম্পূর্ণরূপে বন্ধ হইয়া যায়। 

শগঃনর্ৎপাদন ( Regeneration ) : (X পদ্ধাততে প্রাকীতক অথবা কৃত্রিম 
কারণে fae দেহাংশ বা কাঁতিত অংশ কোষ বিভাজনের মাধ্যমে পুনর্গাঠত হয় তাহাকে 


নি 
2 GU 


চিত্র 11.5: প্লানেরিয়ার পুনরুৎপাদন 
প্যনরুংপাদন বলে। আ্যামিবা, স্পঞ্জ, হাইড, প্রানোরয়া প্রভৃতি প্রাণদেহের কোন 
অংশ বিনষ্ট হইলে কোষ {বিভাজন পদ্ধাততে এ অঙ্গ পূনরায় নূতনভাবে স্ান্ট হয়। 
হাইডনা, প্রানেরিয়া প্রভাত প্রাণীদের খণ্ড খণ্ড করিয়া কাটয়া ফৌললো বাচ্ছন প্রাতাট 
খণ্ড হইতে গুনরূৎপাদন পদ্ধাততে নূতন জীব সৃষ্টি হয়। প্রাণীদের কোন বিশেষ অঙ্গের 
এইরূপ বিচ্ছিন্ন হওয়ার পদ্ধতিকে অটোটোঁমি ( Autotomy ) বলে। কেঁচো, নৌরস 
প্রভৃতি প্রাণীদের এইরূপ পুনরংপাদন ক্ষমতা আছে। আবার টিকাঁটাকর লেজ চাঁপয়া 
ধাঁরলে লেজ খুলিয়া যায় এবং সংশ্লিষ্ট অঙ্গ আঁত অল্প দিনের মধ্যেই পূনরায় গাঠত 
হয়। পঢুনর:ৎপাদন ক্ষমতা কেবল িয়শ্রেণীর প্রাণীদের দেখা যার । তবে নিয়শ্রেণীর 


/ 
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প্রাণী-সহ উচ্চন্তরের (পক্ষী ও ভন্যপায়া ) প্রাণীদের কলার পুনরুৎপাদন ক্ষমতা আছে | 
তাই আমাদের দেহের কোন অংশ কাটিয়া গেলে পূনরায় সেই স্থান জুড়িয়া যায় | 


| 


€ মাস GEHEN — ২বৎসর ওব্যসর S qoe প্রাপ্তঅবস্থায় 


২মাস 
ওশাবন্থায় 

চিত্র 11.6 : বয়ন বুদ্ধির অনুপাতে মানুবের দেহের বিভিন্ন অংশের আনুপাতিক বৃদ্ধি 

"WINS বৃদ্ধি ( Growth in human beings ) : নিষেকের ফলে উৎপন্ন 
জাইগোট হইতে মানুষের বদ্ধ শুর; হয়। মাতৃ জরায়ুতে থাকাকালান SD afa 
অতি ভরত হারে সংঘটিত হইতে থাকে | মানবাঁশশনু ভূমিষ্ঠ হইবার পর 3 বৎসর অবাঁধ 
বাঁ Es হারে ঘাঁটয়া থাকে। ইহার পর বৃদ্ধির হার কগিয়া যায়। পুনরায় বয়ঃসা্ধকাল 
( Puberty ) অথণৎ 13-14 বৎসর হইতে 22 বৎসর বয়স পর্যন্ত সামীগ্রক হারে 
দত বৃদ্ধি পরিলাক্ষত হয় । শৈশব অবস্থায় মাথার তুলনায় দেহের অন্যান্য অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
বদ্ধ উল্লেখযোগ্যভাবে dimer হয় । 


উদ্ভিদ ও প্রাণীর "HS মধ্যে পার্থক্য Difference between plant 
and animal growt E^ 
ডিগ্ভিদ প্রাণী 


1. ez বৃদ্ধি অসমঞ্জস অর্থাৎ বৃদ্ধি | 1. প্রাণীর বৃদ্ধ সুসমঞ্জস অর্থাৎ . afa 


সকল অঙ্গে সমহারে ঘটে না। সকল অঙ্গে সমহারে ঘটে | 
2. উদ্ভিদের বৃদ্ধি মৃত্যার পূর্ব পযন্ত | 2. প্রাণীর বদ্ধ নিদিষ্ট বয়ঃসীমা পযন্ত 
চলিতে থাকে৷ চলিতে থাকে । 


3. নদের বৃদ্ধি ভাজক কলায় সীমাবদ্ধ । | 3. প্রাণীর বৃদ্ধি সকল কলায় ঘটে ৷ 

4. উদ্ভিদের বুদ্ধিতে নূতন নূতন অঙ্গ- | 4. প্রাণীর পুর্ণাঙ্গ অবয়ব প্রাপ্তির পর 
প্রত্যঙ্গের সংযোজন ঘটে | নূতন অঙ্গ-প্রত্যপ্জের সংযোজন ঘটে না। 

5. ler ee ও আনিদিণ্ট বৃদ্ধি দেখা | 5. প্রাণীর কেবল নিদিষ্ট বৃদ্ধি দেখা যার 
যায়। 

6. অনেক উাঁত্দের গৌণ বৃদ্ধি ও বা্ষক | 6. প্রাণীর গৌণ বদ্ধ ও বাৰ্ষিক বলয় 
বলয় দেখা যায়। দেখা যায় না। 
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জীবের আকার, আয়তন ও শুদ্ক ওজনের স্থায়ী পরিবর্তন বা বর্ধনকে বুদ্ধি বলে। 
এককোবা জীবের বৃদ্ধি কোষের আয়তন বাদি দ্বারা সম্পন্ন হয় কিন্তু বহকোষী জীবের 
বৃদ্ধি কোষ বিভাজন, কোষের বুদ্ধ ও US কোষগালর দ্বারা নূতন নূতন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ 
সৃষ্টির মাধ্যমে সম্পন্ন হয় । জীবের বৃদ্ধি তিনাট দশার মাধ্যমে সম্পন্ন হয়_ কোষ 
বিভাজন দশা, কোষ দীঘকরণ দশা ও কোষ পাঁরণাতর দশা । সকল জাবের বুদ্ধ 
প্রারন্তে খুব কম হয় বা হয়ই না এবং ইহার পর বৃদ্ধি দ্রুত হারে ঘাটতে থাকে এবং 
পরিশেষে বন্ধ হইয়া যায়। বৃদ্ধির শুরু হইতে বন্ধ হইবার পূর্ব মুহূর্ত পর্যন্ত সময়কে 
মুখ্য বুঁদ্ধকাল বলে । dia কতকগীল শর্তের উপর নির্ভরশীল | শর্তগ্যীল হইল-_- 
উষ্ণতা, 02, 00:, আলো, ক্ষত, খাদ্য, উৎসেচক, হ্ণোন, জল, বংশগাঁত প্রভাতি ৷ 


উদ্ভিদের বৃদ্ধি 

Giga প্রাথামক বৃদ্ধি ভাজক কলার বিভাজন ও পাঁরবর্তন দ্বারা সম্পন্ন হয়} 
আবার Textes Ugo ব্যা'গ্বয়াম বিভাঁজত হইয়া মূল ও কাণ্ডের প্রন্থে dia ঘটায় | 
এইরূপ বঁদ্ধিকে গোণ বুদ্ধ বলে। উ্ভিদের বৃদ্ধি সকল অঙ্গে সমান হয় না এবং আজীবন 
ধাঁরয়া চালতে থাকে | উদ্ভিদের বঁদ্ধতে নূতন নূতন শাখা-প্রশাখার সংযোজন ঘটে d 
উত্দর বৃদ্ধির sels তিন প্রকার-_অঙ্গজ বা দৈহিক বৃদ্ধ, জনন অঙ্গের বদ্ধ বা জনন- 
গত dfe ও ক্ষয়প্রণজাত বৃদ্ধি। উদ্ভিদের বৃদ্ধ আর্ক হীওকেটার, অক্সানোমটার, 
হোরাইজনটাল মাইক্রোস্কোপ প্রভাতর সাহায্যে করা যাইতে পারে | 


প্রাণীদের বৃদ্ধি ৪ 

প্রাণীদের বাঁধ দেহের CÁC সমহারে সম্পন্ন হয়। কতিপয় মৎস্য ও সরাসৃপ 
ব্যতীত সকল প্রাণীর বৃদ্ধ একটি নাঁদণ্ট সময়ের মধ্যে সীমাবদ্ধ । প্রাণীদের Lee 
অবয়ব প্রাপ্তির পর নূতন নূতন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের সংযোজন ঘটে না। বহকোষী প্রাণীদের 
বাদ্ধ পারিস্ফুরণের মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। যে পারস্ফুরণে ভ্রণ হইতে উৎপন্ন প্রাণী 
দেখিতে আঁবকল পরাগ প্রাণীর মত হয় তাহাকে প্রত্যক্ষ পারস্ফুরণ বলে। সরাহৃপ, 
পক্ষা, স্তন্যপায়ী প্রভৃতি প্রাণীদের এইরূপ পাঁরস্ফুরণ দেখা যায়। আবার যে পারস্ফুরণে 
ব্রণ লার্ভার র্পান্তরের মাধ্যমে পঢণঙ্গি প্রাণীতে পারণত হয় তাহাকে পরোক্ষ পারিস্ফুরণ 
বলে। ব্যাঙ ও পতঙ্গ শ্রেণীর প্রাণীদের এইরূপ পাঁরস্কুরণ দেখা যায় । 


প্রশ্নাবলী 
A. পার্থক্য লিখ : 


1, প্রাথমিক বৃদ্ধি ও গৌণ বৃদ্ধি। 
এ, নিট বৃদ্ধি ও অনির্দিষ্ট বৃদ্ধি। 
3. গুতাক্ষ পরিস্ুরণ ও পরোক্ষ পরিস্ুরণ 
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4. ভ্রুণ ও লাভা । 

5. উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও প্রাণীর বৃদ্ধি। 

B. স্ংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 

* বৃদ্ধি ও পরিস্কুরণ বলি:ত কি বুঝ ? 
বৃদ্ধি ও জননের সম্পর্ক কি? 

মুখ্য বৃদ্ধিকাল ও -বিলম্বকাল কাহাকে বলে ? 
দিগময়েড কার্ড কি? 
রূপান্তর বলিতে কি বুঝ? 

অঙ্গজ বৃদ্ধি ও জননগত বৃদ্ধি কাহাকে বলে? 
পুনরুৎপাদন বলিতে কি বুঝ ? 

- জ্রণোত্তর পরিস্ফুরণ কাহাকে বলে? 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি কোন্‌ কলায় সীমাবদ্ধ ? 
ব্রা লা ও SETZE কাহাকে বলে? 


C. রচনাভাত্তিক s: 


1. উদ্ভিদের বৃদ্ধির বিশদ বিবরণ «te 1 
9. বৃদ্ধির শর্তাবলী সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর ।' 


p. টীকা লিখ : 


8” মুখ্য বৃদ্ধিকাল, 2. সিগময়েড কার্ত, 3. গৌণ বৃদ্ধি, 4. পরোক্ষ "fuat 
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, 5. পুনকৎপাদন। 


দ্বাদশ resta / চলন ও গমন 
( Movement and Locomotion ) 
জীবের সহজাত বৈশিষ্ট্যের বা জীবনীশীন্তর অন্যতম বাহঃপ্রকাশই চলন ৷ বাহক 
উত্তে্নায় সাড়া দিবার জন্য জীব অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সণ্ালন করে অথবা প্রয়োজনে এক স্থান 
হইতে অন্য স্থানে গমন করে। একই স্থানে থাকিয়া জীবদেহের যে কোন প্রকার 
নড়াচড়া বা অঙ্গ-সণ্টালনকে চলন বলে ৷ অপরপক্ষে, সমগ্র জীবদেহের এক স্থান হইতে 
অন্য স্থানে যাওয়াকে গমন বলে। অর্থ গমন মাত্রেই চলন iq সকল প্রকার চলন 
গমন নয়। 
উচ্চন্তরের উত্তিদ মূল দ্বারা মাটির সাঁহত GuS থাকে বাঁলয়া গমন সম্পন্ন 
«cs পারে না কিন্তু কয়েক প্রকার নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদ (নিক্সোমাহীসটিস, স্লাইম 
ছন্রাক, ডায়াটোম, আঁসলেটোরয়া প্রভীত ) গমন সম্পন্ন কাঁরতে পারে । আবার 
আঁধকাংশ প্রাণী গমন সম্পন্ন কাঁরলেও কাঁতপয় শনয়শ্রেণীর প্রাণী (স্পঞ্জ, ওবৌলয়া, 


সাগরকুস্ম প্রভৃতি ) গমন সম্পন্ন কাঁরতে পারে না। উীন্তদ ও প্রাণীদের চলন ও 


গমন উভয় প্রক্রিয়া পাঁরলাঁক্ষত হইলেও তীর ও প্রাণীর উত্ত প্রাক্িয়ার মধ্যে যথেষ্ট 
পার্থক্য বিদ্যমান । তাই We ও প্রাণীর চলন পৃথকভাবে আলোচনা করা হইল ৷ 

চলন ও গমনের উদ্দেশ ( Purpose of movement and locomo- 
tion): > 

1. শত্রুর আক্রমণ হইতে আত্মরক্ষা করা d 

2. গমনের মাধ্যমে প্রাণীরা খাদ্যসংগ্রহ করে। 

3. নিরাপদ আশ্রয় ও প্রজননের নিমিত্ত চলন ও গমনের প্রয়োজন I 

4. গমন দ্বারা জীব পাঁরবাঁতত পরিবেশে আভযোজিত হইতে পারে । 


উদ্ভিদের চলন ( Movement in Plants ) 

Sigur চলন প্রধানত দুইটি ভাগে 'বভন্ত-_সামাগ্রক চলন ( Movement of 
locomotion ) বা গমন এবং আংশিক চলন বা ব্রুচলন ( Movement of 
curvature )! ইহা ব্যতাঁত বিভন্ন উ্তদকোষের ' কোষপ্রাচী দারা আবদ্ধ 
. প্রোটোঞ্রাভমের প্রবাহ পারলাক্ষিত হয়। প্রোটোপ্রাজমের এই গ্রবাহকে আতন বা 

সাইক্লোসস (09০০5) বলে। এই ধরনের চলন প্রোটোপ্াজমীয় চলন 
(21001857010 movement) রূপে পারচিত গ্রোটোপ্লাজমের এইরূপ প্রবাহে 
উদ্দীপকের কোন ভুমিকা নাই এবং ইহার দ্বারা উভিদ অঙ্গের সগ্থালন বা স্থানান্তর ঘটে 
না। তাই ইহাকে প্রকৃত চলন বলা যায় না। 

আবর্তন বা সাইক্লোসস দুই প্রকার : 

(i) আবর্ত ( Rotation )—4£ ধরনের চলনে প্রোটোপ্রাজম একাট বড় কোষ- 
গহ্ররকে কেন্দ্র কাঁরয়া দাঁক্ষণাবর্ভ অথবা বামাবর্ত প্রবাহ সৃণ্টি করে। তাই ইহাকে 


12.2 চলন ও গমন 


একমুখী আবর্তন বলে। পাতা শেওলা, হাইড্রলা প্রভাত জলজ উীঘ্ঘদকোষের : 
প্রোটোপ্রাজঙে এইরূপ চলন দেখা যায়! 


চিত্র 12.1: নাইক্লোসিদ : ক-আবর্ত, খ-সংবহন 


(4) সংবহন ( Conduction/Circulation )__-এই ধরনের চলনে প্রোটোপ্লাজম 
অনেকগ্ঘাল ছোট-বড় কোবগহ্বরকে কেন্দ্র করিয়া বিভন্ন দিকে প্রবাহিত হয়। তাই 
ইহাকে বহুমুখী আবর্তন বলে। কুগড়ার কাঁচকাণ্ডের রোম, জটাকানশিরার পংকেশরায় 
রোমে এই ধরনের চলন দেখা যায় d 

l. সামাগ্রক চলন-_সামীগ্রক চলনে উঁভ্ভিদ স্থানান্তর গমন করে বা স্থান পাঁরবর্তন 
করে। এই ধরনের চলন কেবল নিয়শ্রেণীর উদে দেখা যায় । ইহা দুই প্রকার : 


4. হবতঃস্ষৃতি চলন ( Autonomic movement)—বাহাক উদ্দীপক. 
ব্যতাঁত প্রোটোপ্লাছমের সক্রিয়তার চলনকে স্বতঞ্কর্তে চলন বলে। ইহা তিন প্রকার : 

(i) ত্যামিবয়েড চলন ( Amoeboid movement )- আযমিবার ন্যায় ক্ষণপদ- 
বিস্তার কারা প্রোটোপ্লাজমের সাহায্যে চলনকে আ্যামবয়েড চলন বলে। মিক্সোমাইীসিটিস 
নানক নিষ্নশ্রেণীর ছন্রাকে এই ধরনের চলন দেখা যায়। 

(i) ালয়ারী চলন ( Ciliary movement )-উাত্দদেহ হইতে সৃষ্ট 
সিলিয়া বা QUT সাহায্যে চলনকে Pulsa চলন বলে । মস, ফান“ প্রভার: 
শক্রাথুতে এই ধরনের চলন দেখা যায় | 

Gi) ফ্রাজেলারী চলন ( Flagellary movement )_ ক্লযামাইডোমোনাস' 
EIUS প্রভাত শৈবালের ফ্লাজেলার সাহায্যে চলনকে ফ্লাজেলারা চলন বলে! 

B. আবিষ্ট চলন ( Induced movement )—4E প্রকার চলন আলো, S 
রাসায়নিক পদার্থ, তাপমান্রা, (shes: শত্তি প্রভাত বাহক উদ্দীপনার প্রভাবে সম্পন্ন. 
হয়। উদ্দীপকের প্রকাতি অনুযায়ী ইহা তিন প্রকার : 


-প্রকারণ চলন বলে। রসস্ফীতির 


উীন্তিদের স্বতঃস্ফূর্ত চলন 123 


() কোটোট্যার্সিস (0০:০5 )_ ব্যাকাটারয়া বা শৈবালের স্থলপালোকের 
দিকে চলন বা তীব্র আলো হইতে দূরে সাঁরয়া যাওয়াকে ফোটোট্যাক্সিস বলে। 

Gi) হাইড্রোট্যাক্সিস ( Hydrotaxis )--শৈবালের জলের দিকে চলনকে 
হাইড্রোট্যাক্ুদ বলে। 

(ii) কেমোট্যাক্সিস ( Chemotaxis )__রাসায়ানক পদার্থ দ্বারা প্রভাবত চলনকে 
কেমোট্যাকিস বলে । যেমন মস জাতীয় উণ্তদের ডিয্বাণু কর্তৃক ম্যালিক আযসিড নিঃসৃত 
হইলে শুক্রাণু ডিষ্বাণুর দিকে অগ্রসর হয়! 

(iv) থামৌট্যাজিস ( Thermotaxis )_তপমান্রার তারতম্য শৈবালের দেহের 
উপযোগণ তাপমান্রার দিকে অগ্রসর হওয়াকে থার্মোট্যাক্সস বলে 3 ; 

(v) গ্যালভানোট্যাক্সিস ( Galvanotaxis )-নয়শ্ৰেণীর Wigs বা শৈবালের 
বৈদয্যাতক «fe «ranges বিভব দ্বারা fases চলনকে গ্যালভানোট্যাঁক্সস বলে। 

(vi) এরও্ট্যাক্সস ( Rheotaxis )-_-জলপ্রোতের পার্থ ক্যের জন্য 'নিয়শ্রেণীর erect 
যে চলন দেখা যায় তাহাকে রওট্যাক্সস বলে। 

2. বকুচলন্- উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদ মাটির সাহত দৃ 
অঙ্গ সঞ্চালন দ্বারা চলন সম্পন্ন করে। ইহাকে বক্রচলন বলে। বরুচলন দুই প্রকার 
স্বতঃস্ফূর্ত চলন ও আঁবন্ট চলন | 

A. নহতঃম্ফর্তে চলন__যখন DIE. অঙ্গের বন্ুচলন অভ্যন্তরীণ উদ্দীপক দ্বারা 
স্বতঃপ্রণোদতভাবে সম্পন্ন হয় তাহাকে স্বতঃস্ফূর্ত চলন বলে। ইহা আবার দুই প্রকার 
_ প্রকারণ চলন ( Movement of 
variation ) ও ব্বদ্ধদ চলন 
( Movement of growth ) ! 

a. প্রকারণ চলন : CEU কোন 
1বশেষ অঙ্গের রসস্ফীতির হ্স-বৃ্ধির 
ফলে এও আঙ্গের আবরাম আন্দোলনকে 


n 


ঢভাবে 9 থাঁকলেও 


তারতম্যে এই ধরনের চলন সম্পন্ন হর 
afe ইহাকে রসস্ফীতি চলন (Turgor 
movement ) বলে | যেমন, lb feret 
উদ্ভিদের (Indian telegraph plant 
বা Desmodium $yrans) পত্ৰক 
যোগপত্রের মধ্যবর্তী বৃহৎ পন্রকাট 
নিশ্চল থাকে, feq পাশ্বীর পত্ৰক দুইটি 
আঁবরাম উপর-নিচে আন্দোলত হইতে 
থাকে । আমরুলের পত্রকের ক্ষেত্রেও চিত্র 19.9: প্রকীরণ বক্রচলন 

এইরূপ চলন পারলাক্ষত হয়। প্রকারণ চলন কেবল 'দনের বেলায় সম্পন্ন হয় 
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অর্থাৎ ইহা আলো প্রভাঁবত। প্রকারণ চলনের সঙ্গে GlgS অঙ্গের বৃদ্ধির কোন 
সম্পর্ক নাই । 

b. aer চলন : উাঁভদের বর্ধনশীল অঙ্গের বাভন্ন পার্শ্বে অসম বাঁদ্ধর জন্য যে 
বন্রচলন সম্পন্ন হয় তাহাকে বাঁদ্ধজ চলন বলে। ইহা চারি প্রকার - 

"_-()) বলন ( Nutation)—38 বর্ধনশীল অঙ্গের বৃদ্ধি পর্যায়ক্রমে এক onc ct 
ও অন্য পার্শ্বে কম হয় এবং পরের বার এক পার্খে কম ও অন্য পার্শ্বে বেশী হর অথনৎ 
অসম বাঁদ্ধ সম্পন্ন হয় তখন তাহাকে বলন বলে ৷ ইহার ফলে উত্দের অগ্রভাগ ডাইনে- 
বামে আকয়া-বাঁকযা বৃদ্ধি পায়। বারুৎ ও বল্লী জাতীয় gp কাণ্ডের অপ্রভাগে 
এই ধরনের চলন দেখা যায় | 

(i) পাঁরবলন ( Circumnutation )—কোন gH অঙ্গের aia ক্রমাগত একই 
দিকে সম্পন্ন হইলে তাহাকে পাঁরবলন বলে। এইরূপ বৃদ্ধজ চলনে সংশিষ্ট অঙ্গাট 
স্পরিংএর ন্যায় সাঁপলাকারে অগ্রসর হয়। কুমড়া, উচ্ছে, মটর প্রভাত Ulgper আকর্ষে 
এবং অপরাজিতা, শিম, খামালু ইত্যাঁদ উদ্ভিদের কাণ্ডে পাঁরবলন দেখা যায় ৷ 

(Hi) হাইপোন্যাপ্টি ( Hyponasty )_-উদ্ভিদের পাতার নিয়্বকের বাঁ 
উধ ত্বক বা উপরিপনঞ্ঠ অপেক্ষা দ্রুত হইলে পাতাটি প্রথম অবস্থায় গুটাইয়া থাকে বা 

কুণ্ডলাঁকৃত হয়। এইরূপ চলনকে হাইপোন্যাস্ট বলে। HW, কচু, কলা sels 

র পাতায় এবং পঢ্পমকুলের পাদ্পপত্রে এই ধরনের চলন দেখা যায় | 

(iv) এপন্যাদ্টি ( Epinasty )__হাইপোন্যাষ্টির পরবর্তী পরনে পত্রের 

কের বাঁধ feque অপেক্ষা দ্রুত হইলে পন্রফলক খুলিয়া সমান্তরাল হইযা যায়। 

এপন্যাস্টি বলে। ফার্ন, কচু, কলা প্রভৃতি উদ্ভিদের পাতা খুলি যাওয়া 
এবং পরষ্পের প্রস্কুটন এই ধরনের চলন | 

B. আবিষ্ট চলন-_ বাঁহ্যক উদ্দীপকের প্রভাবে UTER অঙ্গের qe চলনকে uid 
চলন বলে। ইহা দুই প্রকার_ ট্রাপক চলন ( Tropic movement) বা ট্রীপজম 
( Tropism ) বা দিগানণীত চলন এবং ন্যাঁদ্টক চলন ( Nastic movement ) বা 
ব্যাপ্ত চলন । 

a. দ্রাপক চলন : উীন্তদ অঙ্গের সণ্ডালনের গাঁতিপথ যাঁদ উদ্দীপকের গতপথের 
দিকে বা উৎসের দিকে চলত হয় তবে তাহাকে ট্রাপক চলন বলে। উান্ধদ অঙ্গের 
সঞ্চালন উদ্দীপকের দিকে হইলে তাহাকে আভিগ ট্রাপক চলন ( Positive tropic 
movement ) এবং উদ্দীপকের বিপরীত দিকে হইলে তাহাকে প্রতাপ ions চলন 
( Negative tropic movement ) বলে। আবার কোন উদ্ভিদ অঙ্গের সণ্টালন 
উদ্দীপকের সহিত সমকোণ উৎপন্ন কারয়া চালিত হইলে তাহাকে তিক দ্রীপক চলন 
( Transverse tropic movement ) বলে। উদ্দীপকের প্রকীত অনুযায়ী ইহা 
নিয়প্রকার 

(i) ফোটো্রপিজমূ. ( Phototropism ) বা আশ্ললাকবাত্ত- উী্ঘদ অক্দের চলন 
আলোকের গতিপথ দ্বারা প্রভাবিত হইলে তাহাকে আলোকরৃদ্তি বলে । উীন্দের কাণ্ড 
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অঙ্গ । 

(9) জিওট্রাপজম্‌ ( Geotropism ) বা আভকর্ষবৃত্ত_ উী্তদ অঙ্গের চলন 
আঁভকর্ধের গাঁতপথ বা আঁভকর্ষ বল দ্বারা প্রভাবিত হইলে তাহাকে আঁভকর্ষবৃত্তি বলে 
Siga প্রধান মূল আঁভগ আঁভকষাঁ? কাণ্ড প্রতীপ আভকষাঁ” এবং পার্থমূল ও শাখা 
fex আভকষাঁ অঙ্গ ৷ vigo আলোকরৃত্ত ও অঁভকর্ষ'ববত্তি বা ট্রাপক চলন অক্সিন 
নামক হর্সোন দ্বারা নিয়ান্িত হয়। কিভাবে wis ট্রাপক চলন নিয়ন্ত্রণ করে তাহার 
বিশদ বিবরণ হর্মোন অধ্যায়ে উল্লেখ করা হইয়াছে। 

(ii) হাইডেএ্রীপজম্‌ ( Hydrotropism ) বা জলবৃৃত্ত- উী্তদ অঙ্গের চলন 
জল দ্বারা প্রভাবিত হইলে তাহাকে জলবাঁত্ত বলে। উী্তদের মূল আঁভগ জলবাত্ত এবং 
কাণ্ড প্রতীপ জলবাত্ত অঙ্গ । 

(iv) থিগমোদ্রীপজম্‌ ( Thismotropism ) বা স্পর্শবাত্ত_উ্দ অঙ্গের 
বু্লন কোন বন্ধুর হপর্শ দ্বারা প্রভাবিত হইলে তাহাকে sers বলে। বলী জাতীয় 
tigna sre, আকর্ষ প্রভাত স্পর্শজানত উদ্দীপনার প্রভাবে কোন অবলম্বনকে প্যাচাইয়া 
উপরে আরোহণ করে। তাই আকর্ষের অগ্রভাগ স্পর্শজীনত উদ্দীপনা না পাইলে উহার 


বাঁদ্ধ দ্রুততর হয় না। 

(s) কেমোন্রীপজম্‌ ( Chemotcopism ) বা রসায়নবৃ্তি_ প্রাপক চলনের 
গাঁতপথ রাসায়ানক পদার্থ দ্বারা প্রভাবিত হইলে তাহাকে রসায়নবাঁত্ত বলে। যেমন 
ডিম্বক নিঃসৃত রাসায়ানক পদার্থের আকর্ষণে গর্ভদণ্ডের মধ্য দিয়া পরাগ-নালিকা 
অগ্রসর হইতে থাকে । 

b. ন্যাঁপ্টিক চলন: যখন VIR অঙ্গের সণ্টালন উদ্দীপকের গাঁতপথ দ্বারা 
প্রভাবিত বা নিয়ান্দত না হইয়া উহার তীব্রতা দ্বারা নিয়ান্বত হয় তাহাকে ন্যাস্টক 
চলন বলে। উদ্দীপকের প্রকাত অনুযায়ী ন্যাপ্টক চলন বাভন্ন প্রকারের হইয়া 
থাকে। যেমন 

() ফোটোন্যাপ্টি ( Photonasty ) বা আলোকব্যাপ্তযখন আলোকের 
তীরতার 'হতাস-বাঁদ্ধ উদ অঙ্গের সপ্টালনকে প্রভাবিত করে তাহাকে ফোটোন্যাস্টি 
বলে। বেন পর, সুধী প্রভাত ফুল দিনের বেলায় প্রদ্কটত হয় এবং সতের 
পর মুদ্রিত হয়। আবার সঙ্ধ্যামালতা, হান্মহহানা, 33, বেল প্রীত ফুল সূর্যান্তের 
পর প্রদ্কুটিত হয় এবং দিনের বেলায় মদত হয়। তেঁতুল, আমরুল প্রভাতি PIED 
পাতা দিনের বেলায় aient কিন্ত সন্ধ্যাবেলায় বন্ধ হইয়া যায়। 

(i) থার্মোন্যা্ট ( Thermonasty ) বা তাপব্যাপ্তি_তাপমান্রার তারতম্যে 
Sgr অঙ্গ সণ্টালত হইলে তাহাকে থার্সোন্যাস্টি বলে৷ feces উাঁতুদের যৌগপন্র, 
টিউালপ, শাল প্রীত ফুল স্বাভাবক উষ্ণতায় বা তাপমান্রা «cs eru lis হয় 


iqq কম তাপমাতা বা ঠাণ্ডা আবহাওয়ায় বন্ধ হইয়া যায়। 


12.6 চলন ও গমন 


(i) কেমোন্যাপ্টি ( Chemonasty ) বা রদায়নব্যাপ্তি-_রাসারানক পদার্থের 
তীবতার প্রভাবে ডী্তদ অঙ্গের সঞ্টালন ঘটিলে তাহাকে কেগোন্যাস্ট বলে। যেমন 
পতঙ্গ বা প্রোটিনের সংস্পর্শে সূ্যাশীশরের কার্ধকাগনীল আ'সবামান্র ভিতরের দিকে 
বর্মীকরা পতঙ্গকে আবদ্ধ করে | কর্ষকার সঞ্চালন কঠিন qu. বা পতঙ্গের সংপর্ণে হয় 
বাঁলরা ইহাকে থিগমোন্যাস্টি ( Thismonasty ) চলনও বলা হয়। 

Gv). নিক্‌টিন্যান্টি ( Nyctinasty) বা তাপ-আলোকব্যাপ্ত- আলোক ও 
তাপমাত্রা উভয়ের প্রভাবে উদ্ভিদ অঙ্গের সণ্ালন ঘটিলে তাহাকে নকৃটিন্যাপ্ট বলে। 
বাবলা, সুযান, আমরুল প্রভাতি উদ্ভিদের পাতা দিবালোকে উপযুক্ত তাপমাত্রায় খালা 
যায় কিন্তু রাত্রিবেলায় বন্ধ হইয়া যায় । রা্রিবেলায় পাতাগ্ুলি বন্ধ থাকে বাঁলয়া এই 
ধরনের চলনকে নিদ্রাচলন ( Sleeping movement ) বলে। 


চিত্র 12.8: ন্যান্টিক চলন 
কল আমরুলের ফোটোন্যাষ্টি, খ-লজ্জাবতীর দিম্মোন্তাষ্টি 


(v) [িস্মোন্যা্টি ( Seismonasty ) বা স্পর্শব্যাপ্ত-স্পর্শ বা আঘাত- 
"জনিত উদ্দীপনার তারতা দ্বারা নিয়ন্ত্রিত চলনকে [সস্মোন্যাস্টি বলে৷ যেমন 
লজ্জাবতী (Mimosa pudica ) উঁভ্দের পাতাকে স্পর্শ কাঁরলে পাতাগহীল মায়া 
যার। কিন্তু কিভাবে লল্জাবতী লতার পাতা বন্ধ হইয়া যায় ? 
লঙ্জাবতা উ্তদের যৌগপত্র ও পন্রকের গোড়ার ঈষৎ স্ফীত অঙ্গ দেখা যায়। ইহাদের 
পালভিনি ( Pulvini) বলে i প্রতিটি পালাভনাস-পাতলা প্রাচীর ও কোষান্তর রন্ধুযদুন্ত 
কতকগুলি কোষ দ্বারা গঠিত। উদ্দীপনার প্রভাবে পালভিনাসের নিয়াদকের কোষগীল 
হইতে জল সংলগ্ন কোষ ও কোষান্তর রন্ধে; চালয়া যায়। ইহার ফলে কোষগ্ীলর 
রসস্কীত চাপ কমিয়া চুপসাইয়া যার এবং পাতাগল নুইয়া পড়ে। উন্দীপনার প্রায় 
এক সেকেণ্ডের এক-দশশাংশ সময়ের মধ্যে লজ্জাবতী পাতা ম্যাঁ়য়া যার এবং প্রায় দশ 
{নিট পরে পালাভনাসের কোষগুলি পুনরায় রসস্ফীত হয় এবং অবনমিত পাতাল 
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পুনরায় স্বাভাবক অবস্থায় ফিরিয়া আসে । রসস্ফীতি চাপের তারতম্য এই ধরনের 
চলন সম্পন্ন হয় বাঁলয়া ইহাকে রসস্কীতি চলন ( Turgor movement ) বলে | 


Ene চলন 
It E | 
সামাগ্রক চলন আংশিক বা amps 
| ] 
«vd c AMNEM DIR. আবি 
(1) আ্যামবরেড (1) ফোটোট্যাব্সিস | | 
(2) সালয়ারী (2) হাইডোোট্যাক্সস | | | 
(3) ফ্র্যাজেলারী (3) কেমোট্যাক্সস প্রকারণ € | 
(4) আবর্তন বা সাইক্লোসিস (4) থার্সোট্যাক্িস (1) বলন | 
| (5) গ্যালভানেট্যাক্সস (2) পাঁরবলন | 
| |. (6) 1রওট্যাক্সস (3) হাইপোন্যাস্ট 
"mé. সংবহন (4) এপন্যাস্ট 


| | 
ট্রাপক qos 


(1) ফোটোন্রাপজমূ (1) ফোটোন্যাস্টি 
(2) 1জওট্রীপজম্‌ (2) থার্মোন্যাদ্টি 
(3) হাইডেএট্রাপজম্‌ (3) কেমোন্যাস্টি 
(4) কেমোদ্রীপজমূ (4) নিকাঁন্যাস্ট 
(5) থগমোট্রাপজম্‌ (5) সসমোন্যাস্ট 


প্রাণীদের চলন ও গমন ( Movement and Locomotion in Animals ): 
flora খাদ্য সংগ্রহ, আত্মরক্ষা, জনন প্রভাত শারীরবৃততীয় কার্য সম্পাদনের জন্য স্থান 
হইতে স্থানান্তরে চলন ও গমনের প্রয়োজন হয় | প্রাণিজগতে কয়েকাঁট প্রাণী (স্পঞ্জ, 
সাগরকুল্সম ইত্যাদি) ব্যতীত সমন্ত প্রাণী অঙ্গপ্রত্যঙ্গের সাহায্যে চলন ও গমন 
সম্পাদন করে। জলজ, স্থলজ ও বায়বীয় এই তিন পরিবেশে 'বাঁভন্ প্রকার প্রাণী 
বসবাস করে বলয়া তাহাদের গমন ও চলনের বৈচিত্র্য পারলাক্ষত হয় | ননয়ে 'বাভন্ন 
প্রাণীর চলন ও গমন সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল । আলোচনার স্াবধার্থে সমস্ত 
প্রাণজগতের চলন ও গমনকে তিন ভাগে বিভন্ত করা হইল। যথা-_জলচর, স্থলচর 
এবং বায়বীয় বা খেচর প্রাণীর চলন ও গমন। 

I জলচর প্রাণীর চলন ও গমন : 

A এককোষা প্রাণীর চলন ও গমন-_এককোষা প্রাণীদের সাধারণত pa 
প্রকার গমন পদ্ধতি দেখা যায় । যেমন-- 

1. আ্যামিবয়েড গমন ( Amaeboid movement): আামিবা, এপ্টাআমবা 


12.8 চলন ও গমন 


প্রভৃতি এককোষা প্রাণীরা আঙগহ-লর ন্যায় দেহের ক্ষণপদ সৃষ্টি কাঁরয়া স্থানান্তরে গমন 


SEC 

2, 'ঁসলিয়ারী গমন ( Ciliary move- 
ment): প্যারাগাসয়াম, ভাঁটসেলা, ওপালিনা 
প্রভৃতি প্রাণীরা দেহগাত্রে অবাস্থত 'সালয়া 
সপ্জালিত করিয়া গমন সম্পন্ন করে। 

3. ফ্লাজেলারী গমন ( Flagellary move- 
ment): (sw ট্রাইপানোসোমা, জিয়াৰ্ডয়া, 
নোপ্টিলিউকা প্রভূত এককোষণ প্রাণীদের দেহের 
অগ্রপ্রান্তে ক্লাজেলা 'বদ্মান এবং এই ফ্লাজেলার 
আন্দোলনের ফলে প্রাণীরা স্থানান্তরে গমনে সমর্থ | 

4. মায়োনিম সূত্র দ্বারা গমন ( Movement 
by Myoneme fibre): মনোশিসটিস নামক 
এককোষা প্রাণীর দেহে মায়োনিম সূত্র বিদ্যমান৷ 
ইহার সংকোচন ও প্রসারণের ফলে প্রাণী এক স্থান 
হইতে অন্য স্থানে যাইতে পারে । 


B. বহকোষা জলজ প্রাণীর চলন ও গমন : 


= 


16 


লি 


p 


চিত্র 12.4: এককোষী প্রাণীর গমন পদ্ধতি 
প্যারামিপিয়াম (বাম), ইউগ্লিনা (ডান) 


চিত্র 12,5: হাইড্রার বিভিন্ন প্রকার গমন পদ্ধতি 


1. হাইড্‌ার চলন : হাইডঠার দেহ প্রাচীরের কোষন্তরের পেশীগদুলির সংকোচন 
এবং প্রসারণের ফলে ইহারা স্থানান্তরে গমন কাঁরতে পারে । দেহের অগরপ্রান্তে অবস্থিত 
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কাঁষকা (Tentacles ) নিয়প্রান্তে wies পাদচক্র ( Basal disc ) গমনে সক্রিয় 
অংশগ্রহণ করে । হাইডুার মধ্যে বিভিন্ন ধরনের গমন পদ্ধীত দৃন্ট হয়। যথা 

(ক) লগ্মপং (Looping): হাইড দেহাটিকে সামনের দিকে বাঁকাইয়া 
কাঁষকাগণলকে গমনের পথে আবদ্ধ করে । ইহার পর পাদচক্রকে কার্ষকার নিকটে লইয়া 
আনে! কাঁধকাগযালকে X9 কাঁরয়া পুনরায় সামনের জায়গায় আবদ্ধ করে। 
এইভাবে ধীরে ধারে প্রাণী সামনের দিকে অগ্রসর ES! এই প্রকার গমনকে, 
হামাগ্যাড় দিয়া গমন বা ELITR বলে। 

খে) ডিগবাজণী গমন বা সমারপাল্টিং ( Somersaulting ) : এই প্রকার গমনে 
হাইভা দেহের অগ্রপ্রান্তকে বাকাইয়া কার্ধকাগহীলকে গমনের পথে আবদ্ধ করে এবং 
পাদচক্রাটকে উপরের দিকে ত্যালয়া দের । পরে পাদচক্রাট সামনের দিকে বাকাইয়া 
কিছুটা দূরে আবদ্ধ করিয়া কাঁষকাগীলকে সোজা উপরের দিকে তুলিয়া দেয় । এই 
প্রকার গমনকে ডিগবাজী গমন বলে। 

(s) ক্লাইম্বিং ( Climbing ): হাইড্‌ার দেহের কাঁষকাগীল কোন কঠিন 
বন্তুর সাহত আবদ্ধ কাঁরয়া এবং দেহকে সামনের দিকে বাঁকাইয়া আরোহণ 
সম্পন্ন করে। 

(€) গ্লাইডিং (Gliding ) : কোন পাচ্ছিল জায়গার উপর হাইডা পাদচক্রের 
উপর ভর কারয়া ধারে ধাঁরে হড়কাইয়া গমন করে। এই প্রকার গমন পদ্ধাতকে 
গ্লাইীডং বলে। 

(S) সত্ভরণ (55710977175) : কাঁষকার আন্দোলনের ফলে হাইড্রা জলের মধ্যে 
সখতার কাটিয়া স্থানান্তরে গমন কাঁরতে পারে। 

2, চ্যাপ্টাকৃমি ও গোলকামির গমন : প্রাণজগতের বিবর্তনে কৃমি জাতীয় 
প্রাণী হইতে প্রকৃত পেশীর আবির্ভাব দেখা যায়। ইহাদের অধিকাংশ প্রাণী পরজীবী 
হওয়ায় সক্রির গমনের প্রয়োজনীয়তা পরিলক্ষিত হয় না। যতটুকু গমনের 
প্রয়োজন তাহা দেহের LIE ও অনুদৈধ্য পেশীর সংকোচন ও প্রসারণের মাধ্যমে, 


সম্পাদিত ERI 

3. জেপকের গমন : জেশকের চলন হামাগ্াড় ও সন্তরণ এই দুই পদ্ধাততে 
সংঘটিত হয়। 

(ক) হামাগন্াড় : এই প্রকার গমনে জেশকের অগ্র ও পশ্চাৎ চোষকদ্বয় এবং 
দেহের অনদদৈর্য ও বৃত্তীয় পেশী cs ভূমিকা গ্রহণ করে। গমনের সময় 
জেণকের দেহের পশ্চাৎ চোষক প্রথমে কোন কঠিন বস্তুর সহিত দৃঢ়ভাবে সংলগ্ন 
za] ইহার পর অনুদৈধ্য পেশীর প্রসারণ এবং বৃত্তীয় পেশীর সংকোচনের ফলে দেহ 
দীর্ঘায়িত হয় । যথাসম্ভব দেহকে দীর্ধায়ত কাঁরয়া অগ্র চোষকাঁটকে সামনের দিকে 
নতুন জায়গায় আবদ্ধ করিয়া পশ্চাৎ চোষকাঁটকে GS করে । এইবার অনুদৈৰ্ঘ্য পেশীর 
সংকোচন ও বৃভীর পেশীর প্রসারণের ফলে দেহ ক্ষুদ্র হয় এবং পশ্চাৎ চৌষকাঁটকে 
পুনরায় অগ্র চোষকের নিকটে আবদ্ধ করে। এই অবস্থায় দেহের মধ্যভাগ উল্টানো ৭), 


7 [8851 


3210 Tm 


অক্ষরের ন্যার উচু হইয়া যায় এবং ল:পের qua আকার ধারণ করে। এই পদ্ধতির: 
-পদনরাবীতত ঘটাইয়া জে'ক নিঁদিস্ট পথে অগ্রসর হয়। 


চিত্র 12.6 : ce" tcs. গমন পদ্ধতি 


(খ) rests: এই পদ্ধাততে দেহের অঙ্কীয় ও পজ্ঠীয় পেশীর সংকোচন ও 
প্রসারণের ফলে দেহে তরন্দের সৃষ্টি হয় এবং সহজে জলে সাতার কাটিয়া স্থানান্তরে 
"গমনাগমন করে । 

4. ots গমন : চিংড়ির শিরোবক্ষ সংলগ্ন উপান্দগ্যাল মাটর উপরে হামাগ্যাড় 
দিয়া গমনে অংশগ্রহণ করে। কিন্তু সন্তরণের সময় সন্তরণ উপাঙ্গ বা সুইমারেট 
( Swimmeret)-এর সহায়তায় এক স্থান হইতে অন্য স্থানে যাইতে পারে । সন্তরণ 
উপাঙ্গগ্রীলর গধ্যে প্রিয়োপড ( Pleopod ) জল টানিবার কার্যে এবং ইউরোপ 
( Üropod ) হালের ন্যায় কাজ কারয়া গতিপথ নিয়াল্লিত করে । 

5. শামনকের গমন : ঝিন;ক, শামুক প্রভৃতি প্রাণী গমনের সময় মাংসল পদটি 
খোলক হইতে বাঁহর কারয়া কোন কঠিন বন্তুর উপর আবদ্ধ করে অথবা নরম মাটির 
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মধ্যে প্রোথিত করে । মাংসল পদে অবাস্থত অনপপ্রচ্থ ও অনঃদৈধ্য পেশীর সংকোচন 
ও প্রসারণের ফলে সম্ম;খাঁদকে ধীরে ধারে অগ্রসর হয় d 

সোপয়া, লোলিগো, অক্টোপাস প্রভীতি "S জাতীয় প্রাণীদের ম্যান্টেল গহ্বরে 
আবদ্ধ জলকে একাঁট ছিদ্র মধ্য দিয়া সজোরে নিক্ষেপ কাঁরয়া দেয়। ফলে একাট 
অজিত বলের সৃষ্টি হয় যাহা প্রাণীটকে নিক্ষিপ্ত জলের গাঁতর বিপরীত দিকে চালত 
কাঁরতে সহায়তা করে। এইভাবে প্রাণী সম্মুখ দিকে অগ্রসর হয় । এই প্রকার চলনকে 
জেটগাঁতি গমন ( Jet propulsion ) বলে | 


চিত্র 19.7; লোলিগোর জেটগতি গমন 


6. তারামাছের গমন : তারামাছ ( Starfish ) জাতীয় প্রাণীদের ক্ষেত্রে নালী পদ 
বা টিউবফট ( Tube-feet ) সাক্রিয়ভাবে গমনে অংশগ্রহণ করে। তারামাছের পাঁচাট 
বাহুর মধ্যাপ্থিত খাঁজের দুই পার্থে টিউবএফট বিদ্যমান এবং টিউব-ফিটের অগ্রপ্রান্তে 
চোষক অবা্থত। প্রীতাট 'টউব-ফটের সাঁহত একাট কারয়া পেশীবহুল ত্যাম্পুলা 
যুক্ত থাকে । গমনের সময় সম্মুখ {দকের বাহু সমদূদ্রতল হইতে উঠাইয়া লয়, ইহার পর 
rete পেশীর সংকোচনের ফলে জল আ্যাম্পুলা গহ্বর হইতে টিউব-ফটের মধ্য দিয়া 
প্রবাহত হয় এবং ফলে টিউবফটটি প্রসারত হয় । এইবার টিউব-ফটের অগ্রে অবাস্থত 
চোষক ভূমিসংলগ্ন হইলে টিউব-ফিটের সংকোচনের ফলে দেহ সম্মুখ দিকে অগ্রসর 
হয়। অবশেষে টিউব-ফটগডল SLE হয় এবং একই পদ্ধাততে ক্রমসংকোচন ও প্রসারণের 
ফলে গমন ক্রিয়া সম্পাদত হয়। 

7. মৎস্যের চলন : মৎস্য স্থায়ীভাবে জলে বসবাস করে বালয়া ইহারা মূখ্য 
জলজ প্রাণী এবং ইহাদের সন্তরণ পদ্ধাত {বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 

(i) মৎস্যের দেহি মাকুর মত এবং দুই পার্থ চ্যাপ্টা হওয়ায় জলে সহজে সাতার 
কাটতে পারে । 


12.12 গমন 


(i) মখস্যের মেরুদণ্ডাট নমনীর এবং ইহার দুই পার্থে মায়েটোম পেশীগ্ীল 
পর্যায় ব্রমে সাঁন্জত থাকে । ইহাদের সংকোচন ও প্রসারণের ফলে দেহ তরঙ্গাঁয়ত হয় 
ফলে মৎস্য দ্রুত গাঁততে এক স্থান হইতে অন্য স্থানে সহজে গমন কাঁরতে পারে । সেই 
সঙ্গে লেজ ও লেজ্দের পাখনা দিক পাঁরবর্তনে ও দিক নির্ণয়ে হালের ভূমিকা গ্রহণ করে। 

(ui) মাহেরা যখন জলে স্ছিরভাবে ভাসিয়া বেড়ার তখন যুগ্ম বক্ষ পাখনা দেহের 
ভারসাম্য বজার রাখতে সহায়তা করে এবং QST শ্রোণী পাখনা মাছকে জলে ভায়া 
উঠতে সাহায্য করে। পণ্ঠ পাখনা দেহের আয়তন বাঁধ কারতে এবং সন্মুখে অগ্রসর 
হইতে সাহায্য করে। এই সমস্ত পাখনার ছেদনে মাছ জলে সশতার কাটতে পারে না 
ফলে মাঁরয়া যায় । 

(v) মৎস্যের দেহাভ্যন্তরে অর্বান্থত গ্যাসপূর্ণ পটকা ( Swim bladder ) 
মৎস্যকে জলের উপরে ও নিচে ওঠানামা কাঁরতে সহায়তা করে | 

8. উভচর প্রাণীর গমন : ব্যাঙ জাতীয় প্রাণীদের পায়ের অঙ্গীলগ্ীল পাতলা 
চামড়া দ্বারা পরদ্পর বন্ড হইয়া লিপ্ত পদের ( Webbed foot) স্থাণ্ট হয়। ইহার 
সাহায্যে প্রাণীরা জলে সহজভাবে সমতার কাটতে পারে d 

9. দর্পের গমন : জলজ সর্প দেহের কশেরুকা-সংলগ্র পেশীর সংকোচন ও. 
প্রসারণের ফলে সাঁপল গাঁততে দ্রুত সাতার কাটিয়া স্থানান্তরে গমন কাঁরতে পারে। 
সামযাদ্রক কচ্ছপের পদ চ্যাপ্টা হইয়া প্যাডেলের ন্যায় আকাতি হওয়ায় সহজে জলে 
সাতার কাটিয়া যাইতে পারে | 

পক্ষী শ্রেণীর যে সমস্ত পাখা অস্থায়ীভাবে জলে বসবাস করে তাহাদের পদ উভচর 
প্রাণীর ন্যায় লিপ্ত পদের সাহায্যে জলে সন্তরণের পট:তা নির্দেশ করে। পক্ষী শ্রেণীর 


চিত্র 19.8 : ফ্রিপারের সাহায্যে পেঙ্গুনের গমন 


মধ্যে হাসের লিপ্ত পদ উল্লেখযোগ্য । পেঙ্গ;ইনের অগ্রপদ 'ক্রিপারে পরিণত হইয়া 
জলে সাতার কাটতে সহায়তা করে। 


সুলচর প্রাণীর গমন পদ্ধাত 12.13 


স্তন্যপায়ী শ্রেণীর তিমি, শঃশুক, ভলফিন প্রভাত জলচর প্রাণীদের অগ্রপদদয় 
পারে রূপান্তীরত হইয়া জলে সণতার কাটিতে সাহায্য করে। 

11 হ্থলচর প্রাণীর চলন ও গমন : স্থলে বসবাসকারী বিভন্ন প্রকার প্রাণীদের 
[বিভিন্ন রকম চলন ও গমন দেখা যায়। নিয়ে বিভন্ন প্রকার গমন পদ্ধতি আলোচনা 

l. কে'চোর গমন : কেঁচোর দেহের পেশী এবং দেহের অগ্কীর দেশে অবস্থিত সিটা 
গমনাগমনে সন্রিয় ভূমিকা গ্রহণ করে । দেহের বৃত্তাকার পেশীর সংকোচন ও অনুদৈরধ্য 
পেশীগ্যীলর প্রসারণের ফলে দেহ বথাসন্তব cH ও সরু হইয়া যায়। ইহার পর 
দেহের সটাগযীল মাটির সাঁহত আবদ্ধ করে । পরবর্তী পর্যায়ে দেহের সম্মুখ অংশের 


চিত্র 12.9 : গমনের সময় পেণীর fats পদ্ধতি : কস্পতঙ্গের বহিঃকস্কাল qtd qe পেশী, 
খ-্পতঙ্গের পথের পেবী, গ, ঘ-ব্যাঙের পশ্চাৎ পদের পেশীর বিন্যান 
গসটা মাঁট হইতে GRE হয় এবং পেশীর সংকোচন ও প্রসারণের ফলে অগ্রসর হইয়া যায়। 
অজ্ঞপর সামনের অংশের সিটা মাটির সাহত প্রাতদ্থা'গত হয় এবং পশ্চাৎ অংশের সটা 


| 


12.14 গমন 


SIE হয় । এইভাবে টা এবং পেশীর ক্রম সংকোচন ও প্রসারণের ফলে কেঁচো স্থানান্তরে 
গমন করে। এই প্রকার গমনকে ক্রিপিং ( Creeping ) বলে। 

2. সঙ্ধাপদ প্রাণীর গমন : পি'পড়া, উই, উচ্চিংড়া, কেনো, বিছা, কীাকড়া এবং 
বে সমন্ত পতঙ্গ উীড়য়া বেড়াইলেও সমতল ভূমিতে হাঁটরা বেড়ায় সেই সমন্ত প্রাণী 
ছয় বা ছয়ের বেশী পদের সাহায্যে গমনাগমন করে । গমনের সময় তিনাট পদ সন্মুখের 
‘দিকে অগ্রসর হয় এবং বাকী তিনাট পদ দেহের ভামর উপর সংলগ্ন থাঁকয়া ভার বহন 
করে। ইহাদের পদের অগ্রভাগে TE বক্র নখর থাকায় কোন কাঠন বতুকে অশকড়াইয়া 
সম্মুখ দিকে অগ্রসর হর। আবার আরশোলা-সহ অন্য করেকাঁট পতঙ্গের পদের 
শেষাংশে বন্ধু নখরের মধ্যবতাঁ অংশে আঠালো প্যাড বা জ্যারোলয়াম ( Arolium ) 
থাকার মসুণ জায়গায় সহজে চলাফেরা কাঁরতে পারে। 

সন্ধীপদী প্রাণীদের পদের বাহঃকত্কালের সাহত যত এক্সটেনস্র এবং ক্লেক্সর পেশীর 
বিপরীতমুখী সংকোচন ও প্রসারণের ফলে গমনাগমন সংঘাঁটত হয়। 

ও. ব্যাঙের গমন : ব্যাও যখন স্থলে বাপ করে তখন চারটি পায়ের সাহাবে 
লাফাইয়া অথবা সাধারণ অবস্থার হামাগাঁড় দিয়া গমন সম্পন্ন করে। সুতরাং ব্যাঙ 
লাফ দিবার জন্য অগ্র ও পণ্চাৎ opa সক্রিয়ভাবে অংশগ্রহণ করে। ব্যাঙের পশ্চাৎ্পদ্য 
পেশীবহুল এবং লয় । লাফ দিবার পর্বে উরুদেশের পেশাগ্ঢাল সংকুচিত করে এবং 
পণ্চাংপদদ্ধয়কে সম্প্রসারিত কাঁরয়া সজোরে ভূমির উপর ধাক্কা দেয়। ফলে একাট 


চিত্র 19.10 : ব্যাঙের লক্ষনের সাহায্যে গমন পদ্ধতি 
বলের (8০:০৩ ) সন্ট হয় যাহার দ্বারা দেহকে ভীম হইতে উত্তোলিত কারয়া সম্মুখে 
আগাইয়া যায়। অতঃপর অগ্রপদদ্ধপন সামনের দিকে প্রসারিত হইয়া ভাগ স্পর্শ করে। 
ব্যাঙ হামাগ্াঁড় দিয়া গমনের সগয় পশ্চাংপদদ্বয় ক্রমাহয়ে সম্প্রসারিত ও VIE হইয়া 
চলাফেরা করে। 
সরীসৃপের গমন : সরাঁস্‌প বুকের উপর ভর দিয়া চলাফেরা করে। কশেরুকা- 
8 পেশীর পর্যায়ন্রামক সংকোচন ও প্রসারণের ফলে সাপ দ্রুত গাঁততে অগ্রসর হয় । 
ইহা ব্যতীত দেহের অক্কীয় দেশে অবাস্থত অশইশ (5০816 ) গমনকে দ্রুত কাঁরতে 
সহায়তা করে| গিরাগিটি, টিকটিকি প্রভাত সর্পজাতীয় প্রাণী চাঁরাঁট পায়ের সাহায্যে 


চলাফেরা করে। গমনের সময় পারের এক্সটেনস্র এবং ফ্লেক্সর পেশী সক্রিয় ভ্গকা 
গ্রহণ করে। 


স্তন্যপারী প্রাণীর গমন পদ্ধতি 12.15 

পাখীর গমন : এম), উটপাখী, রিয়া, কিউ প্রভৃতি পাখীর ডানা নিচ্ষিয় 
হওয়ার সক্রিয়ভাবে উড়তে পারে না। ফলে দুইটি লম্বা শীন্তশাল+ পদের সাহাব্যে- 
গমনাগমন সম্পন্ন করে। এই সমন্ত পাখীর পায়ের আঁদ্বযযন্ত পেশীর ব্রামক সংকোচন: 
ও প্রসারণের ফলে গমন সংঘাটত হয় । 

স্তন্যপায়ঁ প্রাণীর গমন : গর, মহিষ, ছাগল; ভেড়া প্রভৃতি স্থলচর চতুষ্পদ" 
স্তন্যপায়ী প্রাণীরা চারটি পদের সাহায্যে গমন সম্পন্ন করে। গমনের সময় সামনের 
যে কোন একাট পদ এবং উহার বিপরীত দিকের পশ্চাংপদ প্রথমে আগাইয়া যায়|. 
এ সময় অপর দুইটি পদ ভুগিসংলগ্ন থাঁকয়া দেহের ভার বহন করে। অতঃপর 
আগাইয়া যাওয়া পদ ভুগি স্পর্শ কারবার পর উহার বিপরাত পার্খের পদদ্বয় ভূমি ত্যাগ 
কাঁরিয়া সন্মুখের দিকে অগ্রসর হর । পদের আঁন্বসংলগ্ন ক্রেক্সর ও এক্সটেনস্র পেশী 
সংকোচন ও প্রসারণে সাক্রয় ভূমিকা প7লন করে । 

মান;ষের চলন ও গমন ( Movement and locomotion in Man) : মানুষের 
চলন ও গমনের সময় দেহের পেশ ও আস্থর ক্রিয়া সাম্মীলতভাবে উল্লখযোগ্য ভূমিকা 
গ্রহণ করে। দেহের এচ্ছিক পেশনগযীল আঁস্থর সাঁহত দৃঢ়ভাবে আবন্ধ। এই dixe 
পেশীর সংকোচন ও প্রসারণের ফলে গমন সম্ভবপর হয় | চলন ও গমনের সময় ফ্লেক্সর 
পেশীর সংকোচনে দুইটি আন্থ পর্পরের নিকটবতাঁ হর এবং এক্সটেনস্‌র পেশীর 
সংকোচনে mua পরস্পরের দূরতী” হইয়া পূ্বাবস্থার ফিরিয়া যায় । 

মানুষ দুইটি পদ দ্বারা গমন সম্পন্ন করে এবং এই প্রকার গমনকে দ্বি-পদী গমন 
( Bipedal locomotion ) বলে | দ্বিপদী গমনের সময় পদের অনেকগীল পেশীর 
মধ্যে প্রধানত তিন প্রকার পেশী সক্রিয়ভাবে অংশগ্রহণ করে, যথা-_গ্যাস্ট্রোকনেমিয়াস, 
এক্সটেনস্‌র াজটোরয়াম এবং বাইসেপস ফিমোরস। চলনের সময় গ্যাস্ট্রোকনেশিয়াস 
পেশশ যখন সংকুচিত হয় তখন কগুরার মাধ্যমে গোড়ালীর অস্থির উপর চাপ পড়ে 
ফলে গোড়ালী ভূমি হইতে উপরে উঠিয়া আসে । অতঃপর এক্সটেনসূর ডাঁজটোরিয়া 
সংকোচনের ফলে পদের সন্মখভাগ ভামির উপরে উঠিয়া আসে এবং বাইসেপস ফিমোরস 
পেশীর সংকোচনে পদ সম্মুখের দিকে অগ্রসর হয়। পদটি ভূমি হইতে উত্তোলিত ও 
সম্মুখ দিকে অগ্রসর হইলে পদের সমস্ত পেশার প্রসারণ ও মাধ)াকর্ষণের ফলে পদাট 
ভাঁমতে নামিয়া আসে। এইভাবে একবার বাম ও ডান পদের পেশীর ক্রিয়ার ফলে 
মানুষ সম্মূখের দিকে অগ্রসর হয়। চলনের সময় হস্তযগলের সপ্ঠালন দেহের ভারসাম্য 
রক্ষা করে এবং চলনকে দ্রুতগতিতে সম্পন্ন করে । মানুষের হাটার সময় একাটি পদ 
gis সংলগ্ন এবং অন্য পদাট ভূমির উপরে থাকে। দৌড়ানোর সময় দুইটি পদ আঁত 
অল্প সময়ের জন্য ভূমির উপরে থাকে এবং লাফানোর সময় দুইাট পদ ভূমি সংলগ্ন 
অথবা ভামির উপর থাকে। 

মের্যদণ্ডী প্রানীর চলন ও গমনের সময় পেশী ও অস্থির ভুমিকা ( Role of 
muscle and bone during the movement and locomotion of Verte- 
brates ) : পর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, অমেরনদণ্ডী প্রাণীর গমন পেশীর সংকোচন 
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ও প্রসারণের ফলে সম্পাদিত হয় । (eg মেরুদণ্ড প্রাণীদের ক্ষেত্রে পেশী ও wid 
ক্রিয়ার ফলে গমন ও চলন সংঘাটত হয়। পেশীগ্ীল আদ্র সাহত 'স্থিতিস্থাপক 
যোগকলা 'নীর্মত কণ্ডরার ( Tendon) সাহায্যে যুন্ত থাকে । কোন একটি পেশী 
একাঁট আঁদ্থখণ্ডকে «uu হইয়া পরবর্তী আঁস্থ খণ্ডকে শেষ হয় । ফলে eie 
পরদ্পর পেশী দ্বারা বন্ড থাকে । দুইটি Sen সংযোগস্থলকে আগ্ছ-সান্ধ ( Joint ) 
বলে। সংযোগস্থলের আস্থ দ,ইাটি তরুণাঁ্ছি দ্বারা গঠিত এবং সান্ধিদ্থল জাঁচ্ছ-বন্ধনী 
(Ligament) দ্বারা আবৃত থাকে। আঁ্ছিবন্ধনীর ভিতর সাইনোভয়াল তরল 
(Synovialfluid ) নামক এক প্রকার তরল পদার্থ থাকে যাহা সণ্টালনের সময় 
আছ্ছশীর্ষের ঘর্ষণকে রোধ করে। নিয়ে বাভিন্ন প্রকার আঁদ্থ-সান্ধ আলোচনা করা হইল । 

1. বল ও সকেট পাদ্ধ ( Ball and Socket joint ) : একাঁট আঁচ্ছির বলের 
ন্যায় গোলাকাত মন্তক অংশ অন্য একাঁটি আস্ছির গহ্বরে বা সকেটে প্রাতগ্থাপত হয় । 
ফলে অঙ্গাটকে ইচ্ছামত সণ্টালিত করা যার । যেমন- ক্কন্ধ সান্ধ, উর; oif | 

2. কৰ্জ৷ সাঁন্ধ ( Hinge joint): আস্ছিগ্দীল "imer এমনভাবে দ্থাঁপত 
থাকে যে দেহের বাভন্ন অঙ্গকে কেবল একদিকে সপ্টালন করা যার — যেমন-_ 
কনুই এবং হাটুর «iw ( Elbow and knee joints ) | 


3. পিভট সান্ধ ( Pivot joint): এই ধরনের esca সাহায্যে অঙ্গসণ্ডালন 
ইচ্ছামত করা যায়। যেমন-_তগ্রপদ বা হাতের রেডিয়াস ও আলনার সংবোগন্ছলের 
সন্ধি, মেরুদণ্ডের প্রথম ও দ্বিতীয় কশের;কার সংযোগস্থলের সান্ধ। 

4. স্যাডেল "im (Saddle joint ): এই প্রকার আঁ্থ-সান্ধতে দুইটি আদ্ছই 
সণ্টালন করে। যেমন-__বৃদধাঙ্গুণ্ঠের কারপাল ও মেটাকারপাল আঁ্থর siqua ৷ 

মেরুদণ্ড প্রাণীর চলন ও গমনের সময় একটি আস্মির সঙ্গে যুড্ড পেশাীগুলির ক্রিয়া 
বিপরীতমুখী কার্য ( Antagonistic furction ) করে৷ অর্থাৎ একাঁদকের পেশী 
যখন সংকুচিত হয় অন্যাদকের পেশী তখন প্রসারিত হয়। dm পেশীর afe 
কার্ষের উপর ভিত্তি কাঁরয়া ইহাকে কয়েকটি ভাগে ভাগ করা GT | নিয়ে উল্লেখযোগ্য 
কয়েকাঁট পেশী আলোচনা করা হইল। 

1. qa পেশী (Flexor muscle): এই প্রকার পেশী দুইটি আদ্র 
সঙ্গে যন থাকে এবং ইহার সংকোচনে eu দুইটি পরস্পরের ?িকটবত্ হয় । পেশীর 
এইরূপ কার্যকে ফ্লেক্সন ( Flexion ) বলে। 

2. এক্সটেননর পেশী ( Extensor muscle ): এই প্রকার পেশশীর সংকোচনে 
wig দুইটি পরদ্পরের দূরবর্তী“ হয় ফলে UAR তাহার পর্বাবস্থায ফিরিয়া আসে। 

অর্থাৎ ফ্লেক্সর পেশীর বিপরাঁতে কার্য করে। পেশীর এইরূপ কাকে এক্সটেনসন 
( Extension ) বলে | 

3. আডাক্‌টর পেশশী ( Adductor muscle): এই ধরনের পেশণ দেহের 


অঙ্গকে দেহের মধ্যরেখার দিকে লইয়া আসে । পেশীর এই ধরনের কার্যকে আআজ্কসন 
( Adduction ) বলে | 
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4. আযবডাকৃটর পেশী Abductor muscle ): ইহার কার্য ঠিক আযাবজা- 
ক্টর পেশীর বিপরীত । অর্থাৎ এই পেশী ক্রিয়ার অঙ্গ দেহের মধ্যরেখা হইতে দূরে 
সারয়া যায়। পেশীর এইরূপ কার্কে আ্যাবডাকৃসন ( Abduction) বলে। 

উপার-উন্ত পেশীগীল ব্যতীত আরও কয়েক প্রকার পেশী দেহের বাভনন অংশে S8 
থাঁকয়া বাভন্ন ধরনের কার্য করে। পেশীর কার্ষের ভিত্তিতে তাহাদের প্রোনেটর, 
সুপিনেটর, ডাইলেটর, কনাঁস্টঃক্টর, ইনভার্টার, ইভার্টার, ভিপ্রেসর, এিভেটর বলে ৷ 
ইহাদের সাহায্যে সংকোচন, প্রসারণ, উত্তোলন, অবনমন, উৎ্ক্রম, উদগীরণ প্রভাতি কার্য 
সম্পাঁদত হয় । 

LL বায়বীয় বা খেচর প্রাণীর চলন ও গমন : যে সমন্ত প্রাণী স্থায়ী বা 
অস্থায়ীভাবে বাতাসে উাঁড়য়া বেড়ায় তাহাদের খেচর প্রাণী ( Volant Animal ) 
বলে। প্রাণজগতের মধ্যে যে সমস্ত প্রাণী আকাশ {বহার করে তাহাদের দুই প্রকার 
উচ্ভযনন দেখা যায়, যথা _সক্রিয় উদ্ডয়ন এবং নীক্্ুয় উত্তয়ন। 

&. সাক্রিয় উদ্ডয়ন ( Active flight ): যে সকল খেচর প্রাণী, আকৃতি ও 
শারারবৃভীর পারবর্তনের মাধ্যমে ও শান্তর সাহায্যে আকাশে ইচ্ছামত বিচরণ ও দিক 
পাঁরবর্তন কাঁরতে পারে, এই রকম আকাশ বিহারকে সায় উত্ডয়ন বলে! প্রাণজগতের 
মধ্যে পাখী, পতঙ্গ ও বাদুড়_এই তিন গোষ্ঠীর প্রাণী সক্রিয় উদ্ভয়নে শ্রেষ্ঠত্ব দাবি রাখে। 

B. faíssz উদ্ডয়ন ( Passive flight): যখন কোন প্রাণী eg স্থান হইতে 
লন্ফ দিয়া কিছুক্ষণ বাতাসে ভায়া থাকে এবং বাতাসে ভর দয়া ধারে ধাঁরে নিচে 
নাগয়া আসে, তখন এই প্রকার উীড়বার পদ্ধাতকে faim উদ্ডয়ন বলে। Ue মাছ, 
gg বাও, উড়ুক গরাগাঁট, Du e কাঠাবড়ালী প্রভূত প্রাণীর fatur উদ্ভয়ন দেখা 
Etc faci দই প্রকার উত্ডয়ন আলোচনা করা হইল ৷ 


A. সক্রিয় উদ্ভয়ন ( Active or True flight ) 
1. sca গমন : মথ, প্রজাপাঁত, ফড়িং, মশা, মাছি প্রভৃতি পতঙ্গ দুইজোড়া 


চিত্র 12.11: পতঙ্গের উডডয়নকালে পেণী ও ডানার নঞ্চালন পদ্ধতি 


বা একজোড়া (মাছি, মশা) ডানাকে সক্রিয়ভাবে সণ্টালন কাঁরয়া বাতাসে ডীঁড়য়া বেড়ায়। 
পতঙ্গের ডানাতে কোন পেশী থাকে না কিন্তু ডানার মূলে বক্ষঃদেশে অবাস্থত টাগেস্টারনাল 
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ও অনঃদৈধ্য পেশীর সংকোচন ও প্রসারণের ফলে ডানা সঞ্জালত হর । ভানা- 
গঢঁলর মূলদেশ পেশীর সাঁহত যুক্ত থাকায় উহা পেশ-লিভার ( Muscle-lever ) 
পদ্ধাততে উঠানামা করে। যখন টাগেদ্টারনাল পেশ সংকুচিত হয় তখন পতঙ্গের, 
পঙ্ঠদেশ বা টারগাম নিচে নামিয়া যায় এবং টারগাম সংলগ্ন ডানার মূলদেশও 
নিচের দিকে নামিয়া যায় । ফলে ডানা উপর দকে উঠিরা আসে ৷ পরবতাঁ পায়ে 
অনদৈরধ্য পেশীর সংকোচনে টারগান ও টারগাম সংলগ্ন ডানার মৃলদেশ উপরে উঠিয়া. 
আসে ফলে ডানা নিচের দিকে নামিয়া যায়! এইরূপ পেশীদ্বর়ের পরযাযক্রামক 
সংকোচন ও প্রসারণের ফলে পতঙ্গের ডানা আন্দোলিত হইয়া বাতাসে উাঁড়তে সহায়তা, 
করে। 

2. পাখীর গমন : পাখী আকাশে বিচরণ কারবার জন্য ইহার সন্মুখের পদ- 
জোড়া জানায় রূপান্তরিত হইয়াছে । এই ডানার সাহায্যে পাখা টাঁড়তে পারে | ডানা 
দুইটি পালক দ্বারা আরৃত। ডানার পালক ব্যতীত "QE পালকও উড়ার কারে মুখ্য, 
ভূমিকা গ্রহণ করে। ডানার পালককে রোমিজেস ( Remiges ) এবং লেজ বা পচ্চ্ছ 
পালবকে রোই:সেস ( Rectrices ) বলে৷ সুতরাং এই দুই প্রকার পালক উদ্ভয়নে 
সহায়তা করে বাঁলয়া ইহাদের উদ্ভয়ন পালক ( Flight feathers ) বলে । ডানার পালক 
বা রোৌমজেসের কহু পালক লগ্বা যাহা মণিবন্ধ ও করতলে অবান্থত তাহাদের প্রাথমিক 
বা প্রাইমারজ ( Primaries ) পালক বলে। আবার কিছু ছোট পালক পুরোবাহুতে 
অবাস্থিত তাহাদের গৌণ বা দেকেপ্ডারিজ ( Secondaries ) পালক বলে। ইহা, 
ব্যতাঁত ডানার অ্রপ্রান্তে একগন্ছে পালক বর্তমান তাহাদের মৌকডানা ( Bastard 
WinÉ) বলে। উত্তরনকালে ডানাদ্বয়ের এই সমন্ত পাখনা বিস্তৃত হয় এবং উপরে € 
নিচে আন্দোলিত হর ফলে পাখা উপরে ও সম্মুখে গমনাগমন করে | ডানার পালক- 
গাল পরস্পর এমনভাবে সাঁল্জত থাকে যাহাতে ইহার মধ্য দিয়া কোন বায়ুপ্রবাহের 
পথ না থাকার জন্য পাখী বাতাসে উাঁড়তে পারে। উপরন্তু, ডানার গঠন বৈশিষ্ট্য 
এমন যে ডানার পৃ্খদেশ উত্তল এবং শঙ্কায় দেশ অবতল । ডানার এইরূপ গঠন 
বৌচিন্রের জন্য পাখারা আকাশ বিহারে উপয্ন্ত | উীঁড়বার সমর পাখীর লেজ হালের 
ম্যায় কাজ কারয়া দিক নির্ণয় ও দক পাঁরবনে সহায়তা করে | 

বাঁদও পাখা প্রকৃত উদ্তয়নে সমর্থ তথাপি বিশ্রাম, আহার, প্রজনন ইত্যাদি জৈবানক 
কার্যাদর জন্য অবশ্যই মাটিতে বা গাছে 'ফারয়া আসতে হয়। আকাশ থেকে নামবার 
সময় ডানার পালকগ্ীল পরস্পরের নিকট হইতে দূরে সাঁরয়া যায় ফলে উহাদের মধ্যে 

যে ফণকের সৃষ্টি তাহার মধ্য দিয়া বাতাস প্রবাহিত হয়। ফলস্বরূপ, নিগ়মুখী 
আভিষান দেখা যায়। ইহা ছাড়া অবতরণের সময় লেজের পালকগাল পাখার ন্যায় 
বিস্তার লাভ করিয়া ব্রেকের কাজ কাঁরতে সহায়তা করে। 

পাখীর উড্ডয়ন পেশীসমূহ ( Flight muscles of Bird ) : বক্ষের অত্কীর 

দেশে এবং ডানায় সংলগ্ন যে পেশীগ্ল পাখার উদ্ভরনে সহায়তা করে তাহাদের উচ্ভয়ন 
পেশা ( Flight muscle ) বলে i পেশাগুলি বক্ষের স্টার্নাম এবং অগ্রবাহুর eT 
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নামক আঁস্থর সহিত যুক্ত থাকে। উচ্চয়নকালে অনেকগুলি পেশী অংশগ্রহণ করে: 


তাহাদের মধ্যে তিনটি পেশী উল্লেখ করা হইল | | 

1. পেক্টোরালিস মেজর ( Pectoralis 08107) ইহা ভানাকে ferat 
সণ্ডালনে সহায়তা করে | 

2. পেক্টোরালিস মাইনর ( Pectoralis minor )- ইহা ডানাকে উত্তোলিত 
করিতে সাহায্য করে। 

3. কোরাকোন্্যাকিয়লিস ( Coraco-brachialis )- ইহা জানাকে নম়মুখা 
সণ্টালনে সাহায্য করে। 


উড্ডয়ন পদ্ধাত ( Mechanism of flight ): পাখীর উদ্ডয়ন পদ্ধাত দুই 
প্রকার, বথা_ ক্ষ্যাপং এবং গ্লাইডিং। 

1. ক্ষযাঁপং (Flapping ): পাখী জানা জোড়াকে ঝাপটা মারিয়া ভূমি হইতে 
উপরে উঠা এবং সম্মুখ দিকে অগ্রসর হওয়ার পদ্ধাতকে ফ্ল্যাপং বলে | 

2. গ্রাইডিং (Gidin6 ): পাখী ডানা জোড়াকে প্রসারিত কাঁরয়া বাতাসে 
ভাঁসিয়া বেড়াইবার পদ্ধাতকে গ্লাইডিং বলে | 

নক্িয় উজ্ডয়ন ( Passive flight ) : 

কিছ: মেরুদণ্ড প্রাণী পাথবীর মহাকবাঁয় শান্তর প্রভাবে সামায়কভাবে বাতাসে 
ভাঁসয়া থাঁকয়া কিছুদূর অগ্রসর হইতে পারে কিন্ত ইচ্ছানযায়ী দিক পাঁরবর্ঠন কাঁরতে 
পারে না। এই ধরনের উচ্ভ়ননকে নিক্কি় উদ্ভয়ন বলে। এই প্রকার উদ্ভরনে প্রাণীরা 
দেহের বাভিন্ন পাঁরবাঁতত অঙ্গের সাহায্যে উচু স্থান হইতে লাফ দয়া বাতাসে ভর 
কাঁরয়া দিছ দূরত্ব আতক্রম কারবার পর ধীরে ধীরে নিচে নামিয়া আসে d 

উদাহরণস্বরূপ, Sus মাছ ( Exocoetus ) তাহার প্রসাঁরত বক্ষ পাখনার সাহায্যে 
সমুদ্র জলের উপরে লাফাইয়া প্রায় 200-300 গজ দূরত্ব বাতাসে ভায়া থাকবার 
পর ধীরে ধাঁরে জলে নামিয়া আসে । এই প্রকার fairs উদ্ভরনকে গ্লাইডিং 
( Gliding )বলে। 

Sys ব্যাঙ ( Rhacophorus ) লিপ্ত পদকে ৯ (Webbed foot) বাতাসে বিস্তৃত 
কারয়া কিছুদূর আতিক্রম কাঁরতে পারে fem পদ ব্যতীত দেহের উভয় পার্শ্বে 
অগ্রপদ ও পশ্চাৎপদের মধ্যবতাঁ স্থানে প্রসারিত চর্ম থাকে । তাহাকে প্যাটাজয়া** 
(Patagia ) বলে। এই প্যাটাজিয়াকে প্যারাস্থুটের ন্যায় ব্যবহার কাঁরয়া বাতাসে 
ভাঁসিয়া থাকবার পর ধাঁরে ধারে মাটিতে নামিয়া আসে । উড়ুক্কু টকাঁতীক, উড়ুক্কু 
গিরাগাট, Gg সাপ প্রভৃতি সর্প জাতীয় প্রাণী sat প্যাটাজয়ার সাহায্যে নাচয় 
উচ্চয়ন সম্পন্ন করে। 

উড়ুক্কু কাঠাবড়ালী, Eug লেমর প্রভাত স্তন্যপারী প্রাণী সুবিজ্তত প্যাটাজয়ার 
সাহায্যে গৌণ আকাশ বিহার কাঁরতে পারে । ইহাদের প্যাটাজয়াম গলার দই পার্শ্বে 


x পদের অন্গুণী গুলির মধ্যবতী স্থানে চামড়ার ভাজকে গিপ্তপদ বলে। 
4% প্যাটাজিয় ( Ploral) এবং প্যাটাজিয়াম ( Singular ) | 
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ও অগ্রপদের সম্মুখে, দেহের অগ্রপদ ও পশ্চাৎপদের মধ্যবরতাঁ স্থানে এবং পশ্চা 
পদের গপছন হইতে লেজ পর্যন্ত ভ্তিবৃত থাকে। 


বিষয়-সংক্ষেপ 


একই স্থানে থাকিয়া জীবদেহের যে কোন প্রকার নড়াচড়া বা অঙ্গ সঞ্টালনকে চলন 
বলে। অপরপক্ষে সমগ্র জীবদেহের একস্থান হইতে অন্য স্থানে যাওয়াকে গমন বলে। 
wf গমন মাত্রেই চলন কিন্তু সকল প্রকার চলন গমন নহে। জ্লাইম ছত্রাক, ক্ল্যামাই- 
ডোমোনাস প্রভাত উদ্ভদ ব্যতীত কোন PIER গমন সম্পন্ন কাঁরতে পারে না এবং দ্পঞ্জ, 
সাগরকুস্ুম প্রভূত প্রাণী ব্যতীত সকল প্রাণী গমন সম্পন্ন কারতে পারে | 

চলন ও গমনের উদ্দেশ্য হইল আত্মরক্ষা, খাদ্য অন্বেষণ, নিরাপদ আশ্রয় ও প্রজনন, 
আঁভযোজন প্রভাত ৷ 

ীঘ্দের চলন তিনাট ভাগে বিভন্ত- প্রোটোপ্লাজমীয় চলন, সামাঁগ্ক চলন ও qm 
চলন। উঠ্ভিদকোষের কোষ প্রাচীর দ্বারা আবদ্ধ প্রোটোপ্লাজমের প্রবাহকে প্রোটোপ্লাজমীয় 
চলন বলে। ইহা দুই প্রকার- আবর্ত (পাতা শাওলা ) ও সংবহন ( কুমড়ার কাঁচ 
কাণ্ডের রোম )। 


সামাগ্রক চলন : সাগীগ্রক চলনে উদ স্থান পাঁরবর্তন করে। বাহ্যক উদ্দীপনা 
ব্যতীত প্রোটোপ্লামের সক্রিয়তায় গমন সম্পন্ন হইলে ইহাকে স্বতঃস্ফূর্ত চলন বলে৷ 
এই ধরনের চলন ক্ষণপদ, 'সালয়া বা ফ্লাজেলার দ্বারা সম্পন্ন হইলে উহাদের যথাক্রমে 
আ্যামিবয়েড, সিলিয়ারী ও ফ্ল্যাজেলার চলন বলে। অপরপক্ষে, বাহক উদ্দীপনার 
প্রভাবে চলন সম্পন্ন হইলে তাহাকে আঁবন্ট চলন বলে। উন্দীপনাগনীল আলো, জল, 
রাসায়নিক পদার্থ, তাপমান্রা, বিদুৎ বিভব, জলস্রোতের পার্থক্য হইলে ইহাদের 
যথাক্রমে ফোটোট্যাক্সিস, হাইডেট]াকসস, কেমোট্যাকসস, থার্সেট্যাজিস, গ্যালভানো- 
ট্যাক্সস ও রিওট্যাক্সস বলে | 
বরুচলন : বনুচলন অঙ্গ সণ্টালনের মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। যখন অভ্যন্তরীণ 
উদ্দীপক দ্বারা বরুচলন স্বতঃপ্রণোদতভাবে সম্পন্ন হয় তাহাকে স্বতঃস্ফূর্ত চলন বলে। 
রসদ্কীতর তারতম্য সৃত্/স্ফর্ঠ বকুচলন হইলে তাহাকে প্রকারণ চলন ও বর্ধনশীল 
অঙ্গের অসম বৃদ্ধির জন্য স্বতঃস্ফূর্ত বক্রচলন হইলে তাহাকে qiu চলন বলে। বাঁদ্ধিজ 
চলন চার গুকার-_বলন ( বারুতের কাণ্ডের অগ্রভাগ ), পারবলন ( কুমড়ার আকর্ষ ), 
হাই পোন্যাষ্টি ও এঁপন্যাস্টি ( কচু, কলার পাতা ) | 
বাহক উদ্দীপকের প্রভাবে উীণ্ভদ অঙ্গের বক্ষচলনকে SIS চলন বলে। Sign 
অঙ্গের সণ্টালনের গাঁতপথ উদ্দীপকের গাতিপথের দিকে হইলে তাহাকে ট্রাপক চলন বলে | 
উদ্দীপকগ্‌নলি আলো, mies, জল, স্পর্শ, রাসায়নিক পদার্থ হইলে ইহাদের যথাক্রমে 
আলোক, আঁভকৰ্ষৰ্বাত্ত, euge, স্পর্শবাত্ত ও রসায়নবাঁত্ত বলে। আবার উাঁভদ 
অঙ্গের সঞ্চালন উদ্দীপকের তীরতা দ্বারা নিয়ন্তিত হইলে তাহাকে ন্যাস্টক বা ব্যাপ্ত 
চলন বলে। উদ্দীপক আলো, তাপমান্রা, রাসায়নিক পদার্থ, তাপ ও আলো এবং স্পর্শ 


বিবয় সংক্ষেপ 1221 


হইলে উহাদের যথান্রমে আলোকব্যাপ্ত, তাপব্যাপ্ত, রসারনব্যাপ্ত, তাপ-আলোকব্যাপ্তি 
ও স্পর্শব্যাপ্তু বলে । 

প্রাণীর চলন ও গমন 

উচ্চশ্রেণীর উীন্তদের চলনের তুলনায় প্রাণীদের চলন ও গমন স্থপষ্ট ৷ প্রাণীরা জলে, গুলে 

ও বায়বীয় পাঁরবেশে চলন ও গমন সম্পন্ন করে । আযামবা, এ"্টামিবা সিউডোপোভিরার 
সাহায্যে: প্যারামাঁসয়াম, ভাঁটসেলা 'সাঁলয়ার সাহায্যে; ইডীগ্ননা, ট্রাইপানোসোমা 
প্লাজেলার সাহায্যে; মন্যোসস্টিস মায়োনিম সূত্রের সাহায্যে জলীয় পাঁরবেশে গমন 
সম্পন্ন করে। স্পঞ্জ জাতীয় প্রাণী কোন কঠিন বপ্তর সঙ্গে আবদ্ধ থাকার জন্য 
স্থানত্যাগ কাঁরতে পারে না। হাইডএার দেহের পেশীগ্ীলর সংকোচন ও প্রসারণের ফলে 
zie, সমারসান্টং, গ্লাইডিং, suu. প্রভাত পন্ধাতিতে গমন ক্রিয়া সম্পন্ন করে | 
কেঁচো পেশী ও টার সাহায্যে; লেক চেষক ও পেশীর সাহায্যে ; চিংড় সন্তরণ 
উপাঙ্গের সাহায্যে ; শামুক, ঝিনুক মাংসল পদের সাহায্যে; সৌপয়া, লোলগো, 
অক্টোপাস প্রভূত প্রাণী SUCUS গহ রে আবন্ধ জলকে 'ছদ্রের মধ্য দিয়া সজোরে 
নিক্ষেপের মাধ্যমে; তারামাছ টিউবাফটের সাহায্যে; তস্য পাখনা, লেজ ও পেশীর 
সাহায্যে ; জলজ উভচর প্রাণী, হাস 'লপ্তপদের সাহায্যে ; কচ্ছপ প্যাডেলের সাহায্যে ; 
পেঙ্গুইন, Test, শুক, ডলাফন দরুপারের সাহায্যে গমন সমাধা করে | 

স্থলচর প্রাণী--যথা সন্ধীপনী প্রাণী, উভচর প্রাণী, গিরাঁগাঁট, িকাঁটাক জাতীর 
সরীসপ প্রাণী ; এম, উটপাখী, কিউ প্রভৃতি পক্ষী জাতীয় প্রাণী এবং অধিকাংশ 
স্তন্যপায়ী প্রাণী পদের সাহায্যে স্থানান্তরে গমন করে। EDS প্রাণীরা পদের প্রধানত 
একুটেন্সর ও GEH নামক পেশীর সংকোচন ও প্রসারণ দ্বারা গমনকার্য সম্পন্ন করে। 

পাখা, বাদুড় ও সকল পতঙ্গ জাতীয় প্রাণী ডানার সাহায্যে আকাশ বিহার করে। 
বাতাসে সাক্রয়ভাবে উড়িয়া বেড়াইবার জন্য ডানা ও বক্ষ পেশা উল্লেখযোগ্য TT 
গ্রহণ করে। Tem, মেরুদণ্ী প্রাণী প্রসারিত বক্ষ পাখনা, লিপ্তপদ এবং প্যাটাঁজয়ার 
সাহায্যে Peru উচ্ডয়ন সম্পন্ন করে। 


A. পার্থক্য লিখ : 
(2) সামগ্রিক চলন ও আংশিক চলন। 
(9) wem চলন ও আবিষ্ট চলন 
i) বৃদ্ধি চলন ও প্রকারণ চলন। 
(9 হাইপোন্াষ্টি ও এপিন্যান্তি। 
(9 ট্রপিক চলন ও ন্যাষ্টিক চলন। 
(9) কেমোট্রুপিক চলন ও কেমোন্যাস্টিক চলন। 


12.22 চলন ও গমন & 
B. siu উত্তর দাও : 


(3) চলন ও গমনের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। 
(2) আ্যামিবয়েড চলন কাহাকে বলে? 
(3) রদক্ষীতি চলন বলিতে কি বুঝ ? 
(৫) উদ্ভিদের কাণ্ড আলোর দিকে ধাবিত হয় ও মূল মাটির দিকে বায়_ইহা কি ধরনের চলন? 
উচ্চ্রেণীর উদ্ভিদের চলনকে গমন বলা হয় না কেন? 
(0) (eff vam বলিতে কি বুঝ ? 
(6) নিলিয়ারী ও ফ্লাজেলারী গমন কাহাকে বগে? 
(7) কোন্‌ হরমোনের প্রভাবে ট্রপিক চলন নিয়ন্ত্রিত হয়? 
(8) আআযামিবা, মনোসিস্তিল, কেঁচো, চিংড়ি, হাইড্রা, শামুক, তারাষাছ, মাছ, ব্যাঙ, তিমির গমন 
অঙ্গের নাম লিখ। 
(9) লাফাইয়! চলার 233 ব্যাঙের অগ্রপদ্ ও পশ্চাৎপদের ভূমিকা কি? 
(10) জেটগতি চলন কাহাকে বলে? 
(11) পাখীর উডডয়নে ব্যবহৃত প্রধান প্রধান পেণীর নাম কি? 
(12) হাটা, লাফানো ও দৌড়ানোর নধ্যে পার্থক্য কি? 
(19) ্্যাপিং ও গ্লাইডিং কাহাকে বলে? 
(4) অনেকক্ষণ fes] পাখী আকাশে উড়িলেও সহজে উহারা ক্লান্ত হয় না কেন? 


C. রচনাভাত্তক প্রশ্ন: 
(1) চলন ও গমনের উদ্দেগ্ত কি? 
(9) উদ্ভিদের সামগ্রিক চলনের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দ্বাও। 
(8) বিভিন্ন প্রকার বৃদ্ধির চলন সম্বন্ধে আলোচনা কর 1 
(&) কিভাবে লজ্জাবতী লতা চলন সম্পন্ন করে? 
(5) : পাখীর উড্ডয়ন নন্ন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও 
(9) মানুষ কিভাবে গমন সম্পন্ন করে? 


wycmdDw অন্যান J জনন ( Reproduction ) 


যে প্রাক্রয়ায় জীব নিজের অনুরূপ জীব তথা বংশধর ULP? কাঁরয়া প্রজাতির অস্তিত্ব 
অক্ষুঞ্ন রাখে তাহাকে জনন বলে। জনন জীবের একাঁট সহজাত বৈশিষ্ট্য | বংশগাঁতর 
ধারা অব্যাহত রাখা ও বংশর্বাদ্ধ করাই জননের মুখ্য উদ্দেশ্য । 

উত্তিদ ও প্রাণীর জননের উদ্দেশ্য এক হইলেও উহাদের জনন পদ্ধীতর পার্থক্য 
পারলাক্ষত হয়। তবে নিয় শ্রেণীর ভী্তদ ও প্রাণীর জনন পদ্ধীতর যথেষ্ট সাদৃশ্য 
শবদামান। এই সকল কারণে Wigs ও প্রাণীর জনন পদ্ধাত পৃথক পৃথক ভাবে 
আলোচনা করা হইল ৷ 

উাঁচ্ভদের জনন 

vigor জনন "fale তিন প্রকার_অঙ্গজ জনন, অযৌন জনন, যৌন জনন। 

(A) অঙ্গজ জনন ( Vegetative reproduction )—(ে প্রাক্রয়ায় উভিদদেহ 
হইতে 'বীচ্ছন্ন কোন অংশ বৃদ্ধি পাইয়া নূতন জীব স্বাণ্ট করে তাহাকে অঙ্গজ জনন বলে: 
যে সকল সপঢুচ্পক উাঁত্তদের বাঁজ হয় না তাহাদের অঙ্গজ জননই বংশাবন্তারের একমাত্র 
পদ্ধাত। প্রকীতর আনুকূল্যে উদ নিয়ালীখত উপায়ে অঙ্গজ জনন সম্পন্ন করে : 


চিত্র 13.1 : উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার অঙ্গজ জনন: ক-ঈষ্ট, খ- আদা, গ- থানকুনি, ঘ-খাম-আলু 

(1) খণ্ডীভবন ( Fragmentation )_স্পাইরোগাইরা, আসলেটোরয়া প্রভীত 
spiele শৈবাল ও কাঁতপয় ছত্রাক খণ্ডাংশে ?বভন্ত হইলে প্রাতাঁট খণ্ড হইতে নূতন জীব 
সৃষ্টি হয়। 


13.2 জনন 


(2) summum ( Budding )_অন;ুকুল পাঁরবেশে ঈন্টে মুকুলোদগমের সমর 


কোষের এক বা একাধক স্থান স্কীত হইয়া মুকুল উৎপাদন করে। অতঃপর 


গনউীক্ুয়া্সাট ‘বিভক্ত হইয়া উহার একাঁট অংশ স্ফীত খণ্ডে প্রবেশ করে এবং অপর 
অংশটি কোষের মধ্যে থাঁকয্না বার । পরে স্ফণীত খণ্ড বা মুকুল বাচ্ছন্ন হইয়া নূতন 
ঈণ্টের জন্মদান করে I 

(3) মূল দ্বারা ( By ₹০০:)-_রাঙাআলু, পটল, ডালয়া প্রীত উত্তিদ উহাদের 
মুল হইতে উৎপন্ন অহ্থানক মুকুল দ্বারা বংশাবগ্তার করে। 

(4) কাণ্ড দ্বারা (Bystem )_ আলু, আদা, ওল, পিঁয়াজ প্রভাত ডীপ্তদের 
vig কাণ্ডের মুকুল হইতে নূতন গাছ জন্মইয়া থাকে | 

আমরুল, থানকান, শুষাঁন প্রভাতির ধাবক ; বড়পানা, কচুরিপানা গ্রভীতর খর্বধাবক ; 
চন্দুমাল্পকা, পরীদনা প্রীতির উধর্ধধাবক রুপ অর্ধবায়ব কাণ্ডের আগ্রভাগে উৎপন্ন মুকুল 
হইতে বিটপ S হয় এবং উত্ত বিটপগদাল প্রধান উীণ্তদ হইতে বিচ্ছন্ন হইয়া নুতন 
ViECU জন্মদান করে I 


চিত্র 13.2: পত্র মুকুল দ্বারা অঙ্গজ জনন : ক-পাথরকুচি, খ= বিগোনিয়। 


; (5) পাতার দ্বারা ( By leaves )- পাথরকুঁচ, বগোনয়া প্রভাত ডীগুদের পত্র- 
কিনারায় উৎপন্ন অস্থানিক মুকুল হইতে নতন উদ্ভিদের স্বা্ট হয়। 

(6) «miam দ্বারা ( By ৮1511 )-_খাম-আলু বা Ge আলু উী্ভদের 
পত্রকক্ষে উৎপন্ন রপান্তারত পূত্পমুল বা বঝূলাবল খাদ্য সঞ্য় কাঁরয়া গোলাকাঁত লাভ 
টু ৰ পাঁরণত বলাবল জানত vig: হইতে খাঁসয়া পড়ে এবং নূতন উীভিদের জন্মদান 

আবার মানুষ তাহার নিজস্ব প্রয়োজনে কৃত্রিমভাবে কলম স্থাষ্টর দ্বারা উদ্ভিদের 
অঙ্গজ জনন ঘটাইয়া থাকে। যে প্রাকিয়ায় ফুল ও ফলের গঢ়ণমান বজায় রাখবার 
জন্য উ্ভদের কোন অংশকে বিশেষভাবে প্রস্তুত কাঁরয়া প্রজননে প্রবৃত্ত করা হয় 
তাহাকে কলম বলে। কলম 'নিয়ালাখত প্রকারের : 3 aid 


—À 


উান্তদের জনন 13.3 


(1) শাখাকলগ ( Cutting )-_জবা, গোলাপ, আখ প্রভাতি উী্তদের পারণত 


কাণ্ডের বা শাখার কিছুটা অংশ কাটিয়া মাটিতে পঃতিয়া দিলে কাঁতিত অংশ নূতন গাছে 
পাঁরণত হয়। 


চিত্র 18.8 : বিভিন্ন প্রকার কৃত্রিম অঙ্গজ জনন 


(2) দাবাকলম ( Layering )__লেব;, যংই প্ৰভাত উাঁত্দের শাখাকেঃবাকাইয়া 
মাঁটর সাঁহত আটকানো হইয়া থাকে এবং ইহার উপর কিছ? মাটি চাপা দয়া সার ও 
জল দলে যথাসময়ে উহার পর্ধ হইতে অস্থানক মূল বাহর হয়। তখন মূলসমেত 
শাখাকে কাটিয়া অব্য স্থানে রোপণ কারলে নূতন উাঁভ্দ উৎপন্ন হয় । 


(3) গ্টাটকলম ( Gootee )__ আম, লিচু, পেয়ারা প্রভাত PIE শাখার ছাল 
8 [a 85 


13.4 Set 


wer সেই দ্থানে মাটি, গোবর ও সারের প্রলেপ দয়া খড় দ্বারা আবৃত কারয়া দাঁড় 
দয়া বাধিয়া দিতে হর। নিয়মিত জলাসপ্চন ও পরিচর্যা কাঁরলে যথাসময়ে এ স্থানে 
মূল ঝাহর হয়। অতঃপর মুলসমেত শাখাটি বাচ্ছন্ন কাঁরয়া মাটিতে বসাইলে নুতন 
গাছের সৃষ্টি হয়। 

(4) জোড়কলম ( Grafting )বাভন্ন Vigor ফুল ও ফলের মান উন্নত 
রাখবার জন্য জোড়কলম তৈয়ার করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় আম, লি, পেয়ারা প্রভূত 
উীত্তদের কোন সবল, সুন্থ ও সতেজ শাখার একাঁট অংশকে সেই জাতীর কোন CEU 
কাণ্ডের সাহত ভালভাবে ঝাঁপয়া (দিতে হয় । এইভাবে বাঁধয়া দিবার িহযীদনের পরে 
যখন শাখা ও কাণ্ডের মিলন সম্পূর্ণ হয় তখন কাণ্ডের উপরের অংশাট এবং শাখার বা 
কলমের 'নয়ভাগ কাটিয়া দিতে হর । যাহা সাঁহত 'বাচ্ছন্ন শাখাঁট জোড় দেওয়া হর 
তাহাকে স্টক ( Stock ) এবং Tia শাখাকে সন ( Scion ) বলে। স্টক যে কোন 
নয়মানের উাঁতদ হইতে পারে [eg য়ন সর্বদা উচ্চমানের Ple হইয়া থাকে। কি 
ধরনের ফল বা ফল উৎপন্ন হইবে তাহা ?সয়নের উপর 'ির্ভর করে, স্টকের উপর নহে; 
কারণ স্টক কেবল রস শোষণ কাঁরয়া উপরে পাঠাইয়া দেয়। 

B. অযৌন জনন ( Asexual reproduction ) : দুহাট গভন্নধমী“ জনন- 
কোষ বা গ্যামেটের মিলন ব্যতীত নূতন জীব 93 পদ্ধাতকে অযৌন জনন বলে | 
সেই পাঁরপ্রোক্ষতে অঙ্গ ত্র জননও একপ্রকার বিশেষ তবৌন জনন। উীন্দের অযৌন 
জনন সাধারণত রেণু বা গ্পোরের সাহায্যে সম্পন্ন হয়। অবৌন জনন 'বাভন্ন 
প্রকারের : 


(1) দ্বি-বভাঙ্গন ( Binary fission )-_ব্যাকাটারয়া, 93 এবং প্রোটোকক্াস, 
কদমোরয়াম epis এককোষা শৈবালের দেহকোষ NOTAT পন্ধাততে বিভক্ত হইয়া 
দুইটি পৃথক কোষ তথা নূতন জীবের TS) করে। 

(2) বহযাবভাজন ( Multiple fission )__সাধারণত প্রাতকূল অবস্থার অর্থাত 
'পাঁরবেশে জল, বাৰু ও খান্যবস্তর অভাব হইলে রেণু উৎপাদনের মাধ্যমে Olgy বংশ- 
বিস্তার করে । রেণুগ্াল যে থর মধ্যে উৎপন্ন হয় তাহাকে রেণুহ্থলী (92028751020 ) 
বলে। রেণুস্থলীর মধ্যে রেণুমাতকোৰ ভ্রমাগত [499 হইয়া অসংখ্য "RE রেণু উৎপন্ন 
করে। রেণু এককোধাঁ, 423,9 ও সচল এবং শ্্দাবহীন ও অচল হইতে পারে | সচল 
রেনু অনেক শৈবাল ( র্ল্যামাইডোমোনান, ভলভক্স। ইভোগোনয়াম প্রভাত ) এবং 
লেগানরা, পাহীথয়াম প্রভৃতি ছন্রাকে দেখা যায়। মিটকর, পোনাসালয়াম প্রভৃতি 
ছত্রাক এবং মস, ফার্ন প্রভাত DIET অচল রেণু দেখা যার। 


C. যৌন জনন ( Sexual reproduction ) দুইটি Teri অথচ সম বা 
অসম আডীতির জননকোষের গিলনের মাধ্যমে নূতন জীব স্বর পন্ধাতকে বৌন জনন 
বলে। যৌন জননে অংশগ্রহণকারী জননকোষ বা গ্যামেট সর্বদা হ্যাপ্পয়েড এবং এই 


হাপ্লবেড গ্যামেটদ্বয মিলিত হইয়া িপ্লরেড জাইগোট সৃষ্ট কবে। অতঃপর জাইগোট 


উঁভ্দের জনন 13.5 


বদ্ধ পাইরা অপত্য ভীঘ্দে পাঁরণত হয়। যৌন জনন দুই প্রকার__সংশ্লেষ 
( Conjugation ) ও [সনগ্যাঁগ ( Syngamy ) ! 


(1) সংশ্লেষ_ানয়শ্রেণীর ভীপঘ্তদের সরলতম যৌন জননকে সংশ্লেষ বলে। 
স্পাইরোগাইরা নামক শৈবালে এই ধরনের জনন দেখা যায়। সংশ্লেষের সময় দুইটি 
স্পাইরোগাইরা পাশাপাশি অবস্থান করে এবং উহাদের পরস্পরের মুখোম্টাথ প্রত্যেক 
কোষ হইতে উপবৃদ্ধির সৃষ্টি হয়। Ola দুইটি মালত হইলে উহাদের সংযোগপ্রাচীর 
গাঁলয়া সংশ্েষ নলের ( Conjugation tuba ) H9 করে। ইতিমধ্যে কোষগ্যালর 


চিত্র 13.1: ক্লামাইডোমোনানের আইনোগ্যামি, আনাইদোগযামি ও উগ্যামি। 
প্রোটোপ্লান্ট সংকুচিত হইয়া গ্যামেটে পারত হয় এবং পরে একটি গ্যামেট সংশ্লেষ 
নলের মধ্য দিয়া অপর কোষে প্রবেশ কাঁরয়া অপর গ্যামেটের সাঁহত 'মালত হয় এবং 
জাইগোস্পোর উৎপন্ন করে। জাইগোস্পোরের নিউক্লিয়াস মিয়োঁসস প্রাক্রয়ায় বিভন্ত 
হইয়া চারটি হ্যাপ্রয়েড নিউক্লিয়াসের স্থাণ্ট করে। ইহাদের মধ্যে Tesi বিনষ্ট হয়এবং 


13.6 জনন 


Sen S সাইগোপ্লাজম দ্বারা আবৃত হইয়া সক্রিয় কোষ গঠন করে। অনুকূল পারবেশে 
এইরূপ জাইগোস্পোরের অঙ্কুরোদগম ঘটে এবং নূতন স্পাইরোগাইরার জন্মদান করে | 

(2) িনগ্যাঁম_ বহকোবী জীবের সাধারণ যৌন জননের পদ্ধীতকে ?সনগ্যাঁম 
বলে৷ গ্যামেটের আকার ও CSI) অনুযায়ী ইহা Tes প্রকার 

(ক) আইসোগ্যামি ( Isogamy, গ্রীক শব্দ ]5০- সদৃশ, £০০০১- বিবাহ.) 
সম আকৃতির ও সম আয়তন যুক্ত দুইটি গ্যামেটের মিলনকে আইসোগ্যাঁম বলে এবং 
এইরূপ গ্যামেটকে আইসোগ্যামেট বলে । বাহ্যিক আকৃতির দিক হইতে গ্যামেট 
দুইাট একই রকম হইলেও চীরন্রগতভাবে ইহাদের যৌন স্বাতন্ত্য বজায় থাকে। 
র্ল্যামাইডোমোনাস, ইউলোথুজস প্রভাত শৈবালে এই ধরনের জনন দেখা যায় । 

(খ) আনাইসোগ্যামি ( Anisogamy, গ্রীক শব্দ A =না, isos— সমান, 
£2০০৪--বিবাহ )-অসম আকৃতাবাশন্ট ও ভিন্নধৰ্মী দুইটি গ্যাসেটের মিলনকে 
আ্যনাইসোগ্যাঁম বলে। এইরূপ জননে স্ত্রী গ্যামেটাট আকারে বড়, নিশ্চল এবং ইহাকে 
ম্যাক্রোগ্যামেট ( Macrogamete ) বলে | পদুরুুষ গ্যামেট আকারে ছোট ও সক্রিয় বা 
সচল এবং ইহাকে মাইক্রোগ্যাসেট ( Microgamete ) বলে । ক্ল্যামাইডোমোনাস 
( শৈবাল ), আযালোমাইসিজ ( ছত্রাক ) প্রভীততে এই ধরনের জনন দেখা যায় | 

(s) উগ্যাম ( Oogamy, গ্রীক শব্দ ০0০ _ভিগবাণ, gamos-Íaam )— 
ইহা একপ্রকার আ্যানাইসোগ্যাগি ও সর্বাপেক্ষা উন্নত ধরনের যৌন জনন পদ্ধাত। এই 
ধরনের জননে TU গ্যামেট আকারে বৃহৎ ও নিশ্চল এবং উীস্ফিরার ( Oosphere ) বা 
ডিম্বাণু (Ovum) নামে পারচিত। "is গ্যামেট আকারে "EDO সচল এবং 9s জনন- 
কোষ ( Antherozoiu ) বা শুক্রাণু ( Scermatozoid ) রূপে পারাঁচত। ভলভক্স, 
ক্যামাইডেমোনাস, ইডোগোনিরাম eres শৈবালে উগ্যাঁম দেখা যায়। ইহা ব্যতীত 
উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদ ও প্রাণীদের উগ্যাঁম পদ্ধাততে জনন সম্পন্ন হয় এবং ইহাকে নিবেক 
( Fertilisation ) বলে | 

-—r 


. Tons উদ্ভিদের যৌন জনন — 7] 
সপদ্পক উী্তদের জনন অঙ্গ ফুল । ইহাদের পুংজনন অঈঈ এবং স্্ীজনন অঙ্গ 


হইল যথাক্রমে পুংকেশর ও গর্ভকেশর | পুংজনন কোষ বা পরাগরেণু পদুংকেশরের 
পরাগধানীতে উৎপন্ন হয় এবং স্ীজনন কোষ বা ডিম্বাণু গর্ভাশয়ের fog মধাস্থ 
হ্রণস্থলীতে উৎপন্ন হয়। নিষেকের পর্বে পরাগরেণু ও জ্রণস্থলাীর নিম্নীলীখত পাঁরবর্তন 
ঘটে। | 

() পরাগরেণযুর পারিবর্ত ন- পরাগরেণু রেখুবাহিন্তবক ( Exine ) e রেণুঅন্তন্তবক 
(Intine) দ্বারা আবতি। নিষেকের পর্বে পরাগরেণু গর্ভমুণ্ডে স্থানাস্তারত হয়! 
গরম নিঃসৃত রস শোষণ করিয়া পরাগরেণ্ু স্ফীত হইলে উহার গায়ে অবাস্থিত 
রেগুরন্ধ- (germ pore) মধ্য দিয়া অনতন্থক পরাগনালিকা রূপে বাহির হইয়া আসে ৷ 
পরাগরেণুর মধ্যে দইাটি নিউক্লিয়াস থাকে__বড়াটিকে নালিকা নিউক্লিয়াস ( Tub: 


— 


সপ7দ্পক ভী্তদের যৌন জনন 13.7 


nucleus ) ও হোটাটকে জনন টাক্রিয়াস ( G2n2cative nucleus ) 471! পরাগ- 
নালকার অগ্রভাগে নালকা 'নট্াক্ুয়াস ও পণ্চান্তাগে জনন নিউক্লিয়াস থাকে। 


চিত্র 139.5 : সপুপ্ণক উদ্ভিদের নিষেক 


এইর্প অবস্থায় পরাগনালিকা গওঁদণ্ড ভেদ কাঁরয়া 'ডিম্বাশয়ের Tees মধ্যস্থ ভ্রণস্থলীর 
দদকে অগ্রসর হইতে থাকে। ইতিমধ্যে প:ংজনন ননিউক্লিয়াসাট fqos হইয়া দুইটি 
পদুংজনন কোষ ( Male gamete ) উৎপন্ন করে এবং নালকা নিউকুয়াসাঁট বিলুপ্ত 
হুইয়া যায় । 

(i) জ্ণদ্থলীর পাঁরবর্তন_নিষেকের পূর্বে জ্রণস্থলীর নিউীক্লয়াস পরপর 
[তিনবার (der হইয়া আটটি হ্যাপ্নয়েড নিট ক্রয়াস তথা কোষ উৎপন্ন করে। উল্ভ 
নিউীক্রয়াসগ্ীলর [নাট ডিস্বকরন্ধে;র দিকে, [নাট উহার বিপরীত দিকে এবং দুইটি 
সধ্যস্থলে থাকে । িম্বকরদ্ধ; সংলগ্ন তিনাট কোষকে গভযন্তর ( E88 apparatus ) 
agi! গর্ভযন্ত মধ্যন্থ বড় কোষকে ডি্বাণ্‌ ( E২৪) এবং "CES ছোট কোবদ্বয়কে 
সহকারণী কোষ ( Synergids ) বলে ৷ ডিয্বকরন্ধে-র বিপরীত পার্খে তিনাট কোষকে 
একরে প্রাতপাদ কোবসমান্ট ( Antipodal cell) বলে। মধ্যন্থ দইাট নউীরুয়াস 
পোলার নিউক্লিয়াস নামে পাঁরাঁচত এবং ইহারা fiers হইয়া ভপ্নয়েড নিণাত নিউ- 
রুয়াস ( Definitive nucleus ) গঠন করে। 


(i) নিষেক-_প্ংজনন কোষ ও va Tera কোষের মিলনকে নিষেক বলে । পরাগ- 
নালকা দ্রণগ্ছলীর প্রাচীর ভেদ কাঁরলে উহার দুইটি প:ংজনন কোষ GS হয়। একট 


13.8 জনন 


পূংজনন কোষ দ্জীজনন কোষ বা ডিয্াণুর সহিত মালত হইয়া ডিগ্লরেড ( Diploid ) 
জাইগোট গঠন করে । অপর পুংজনন কোষাট নিণীত বা ডোঁফানাটভ নিউাঁরুয়াসের 
সাঁহত মিলিত হইয়া ট্রপ্রয়েড (Triploii) zx; শনউীক্রিয়াস (Endosperm nucleus) 
গঠন করে। এইভাবে গভশয়ে একই সঙ্গে দুইটি নিষেক ঘাঁটবার পদ্ধাতকে দ্বিনিষেক 
(Double fertilisation )-বলে | জাইগোট বিভক্ত ও বাঁধত হইয়া me এবং 
সস্য নিউীকুরাস বিভন্ত হইয়া acu পারণত হয়। 'িষেকের পর ডিস্ক বীজে ও 
গর্ভাশয় ফলে পাঁরণত zx | 


জনঃঃক্লম ( Alternation of generation ) £ কাঁতপয় জীবের জীবনচক 
WES অযৌন বা ডিপ্নয়েড জনু এবং যৌন বা হ্যাপ্রয়েড জন: পারলাক্ষত হয় এবং 
ইহারা চক্রাকারে আবাঁতত হইতে থাকে । 'ডিপ্পয়েড ও হ্যাপ্সয়েড জনযর এইরূপ 
টাকার ও opm uses আবর্ততনকে জনঃক্রম বলে । 


গ্াণিটোকং পরিনত পা 


চিত্র 13.6 : উদ্ভিদের জনুঃক্রম চিত্র 19.7; উন্নত জীবের জনুঃক্রম 


মগ, ফান” প্রভৃতি উদ্ভিদের জীবনচক্রে সুস্পষ্ট জনঃক্রম দেখা যার | এই সকল 
উ্ভদের জীবনচক্রে ডিপ্পয়েড রেণুধর (5p০r০phyt₹e ) দশা ও হ্যাপ্নরেড লিঙ্গধর 
( Gametophyte ) দশা দেখা যায়| রেখুধর উদ অযৌন জননের মাধ্যমে হ্যাপ্পয়েড 
িঙ্গধর উাঁভ্দের উৎপাত্ত ঘটার এবং 'লঙ্গধর Uer যৌন জননের মাধ্যমে রেণুধর 
উদ্ভিদের উৎপত্তি ঘটার | 


মান'ষ-সহ সকল প্রাণী ও cree উঠভিদের জীবনচক্রে জন্ম দেখা গেলেও 
ইহা জুস্পন্ট নয়। কারণ, পুংজনন কোষ বা শুক্রাণু এবং স্বীজনন কোষ বা ডিম্বাণু 
হযাপ্লরেড হইলেও ইহারা ক্ষণস্থায়ী এবং ডিপ্লয়েড পরিণত জীব হইল স্থায়ী জন: । তবে 
সকল'ক্ষেত্রে ডিপ্নয়েড জীব হইতে হ্যাপ্নয়েড জীব 3/1598 পূর্বে মিরোঁসস ঘাঁটয়া থাকে 
এবং হ্যাপ্নয়েড জননকোষদের মিলনে পুনরায় ডিপ্পয়েড জর আবির্ভাব ঘটে | 
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উ্দের জনন 
| 


| | 
অঙ্গজ অধোৌন যৌন 


Ent ME bed 
engen কাস বরন ইউ mU Peu 
(1, খণ্ডীভবন (1) শাখাকলম (1) আইসোগ্যামি 
(2) মুকুলোদগম (2) দাবাকলম (2) আযানাইপোগ্যামি 
(3) মূল দ্বারা (3) গুঁটিকলম (3) উগ্যাম 
(4) কাও দ্বারা (4! জোড়কলম 
(5) পাতা দ্বারা 


(6) বুলাবল দ্বারা 


প্রাণীদের জনন ( Reproduction in Animals ) : 


প্রাণজগতে দুই প্রকার জনন দেখা যায়, যথাঁ-1. অযৌন জনন, 2. যৌন জনন d 

l. অযৌন জনন ( Asexual Reproduction ) : এই প্রকার জনন নয়ন্তরের 
প্রাণীদের মধ্যে দেখা যার । অযৌন জননে জনন কোষের মিলন ছাড়া নূতন অপত্য 
ea সৃষ্টি হয়। নিয়ে বিভন্ন প্রকার অধোন জনন আলোচনা করা হইল। 


(i) দ্বি-বিভাজন ( Biaary fission )—34« একাঁট জানতা জীব বিভন্ত হইয়া 
দুইটি নূতন জীবের উৎপাত্ত হয় তখন তাহাকে দ্বি-বিভাজন বলে! এই ধরনের . 
দিভাজনে মাইটোঁপস প্রক্রিয়ায় জানতা জীবের নিউক্লিয়াস প্রথমে বিভন্ত হয় এবং পরে 
সাইটোপ্লাজম fass হইয়া দুইটি নূতন কোষের স্থাণ্ট হয় । আযামিবা, প্যারামাসিয়াম, 
ইউাগ্ননা, হাইড প্রভূত প্রাণী দ্বি-বিভাজন পদ্ধাততে বংশবিস্তার করে | আ্যামিবা 
দ্ববভাজন পন্ধাততে বিভাজন কারবার পর্বে প্রচুর পাঁরমাণে খাদ্য গ্রহণ কাঁরয়া 
আকারে ব'্‌দ্ধিপ্রাপ্ত হয় । পরে ক্ষণপদগঠীল গুটাইরা লইয়া গোলাকার দেহাকীত প্রাপ্ত 
হয়। ইহার পর নিউকুয়াসাট লম্বা হয় এবং ইহার মধ্যবতাঁ অঞ্চল সর; হইয়া 
ডায়েলের আকার ধারণ করে ৷ সঙ্গে সঙ্গে সাইনোপ্লাজমও নিউক্লিয়াস বরাবর 'দ্বিধাবভন্ত 
হইতে থাকে । অবশেষে মধ্যবর্তী wen সংকুচিত হইয়া দুইটি অপত্য আযামবায় ভাগ 
হইয়া যায়। আ্যামবার মত প্যারামাসয়ামও আড়াআড়িভাবে: বিভাঁজত হইয়া 
দুইটি অপত্য প্রাণীতে পরিণত হয়। হাইড দেহের দৈর্ঘ্য বরাবর লম্মালাগুভাবে 
fases হইয়া দুইটি নূতন অপত্য হাইড্ঞার পাঁরণত হয়। এইরূপ দৈর্ঘ্য বরাবর 
দদ্বীবভাঁজনকে অন;দৈর্ঘয ছি-দিভাজন ( Longitudinal binary fission ) বলে 1 

(i) বহ্যীবভাজন ( Multiple fission ) : যখন একট জাঁনতা জীব বারবার 
বভন্ত হইয়া বহুসংখ্যক অপত্য জীবের PU করে তখন তাহাকে বহীৰবভাজন বলে। 
এই প্রকার বিভাজন সাধারণত প্রাতকূল অবস্থায় পাঁরলাঁক্ষত হয়। আ্যামবা, 


13.10 জনন 


প্রাসমোভিরাম, মনোসাপ্টস্‌ প্রভাতি এককোষা প্রাণী বহবিভাজন পদ্ধতিতে বংশ- 
বিস্তার করে। যখন খাল, বিল, প.ক্;র প্রীত জলাশরের জল শকাইরা Xp তখন 


চিত্র 13.8: প্যারামিলিয়ামেৰ অধৌন জনন 


আযামবা ক্ষণপদগরল:গুটাইরা লয় । পরে সাইটোপ্রাজম হইতে এক প্রকার রস নঃসৃত 
হইয়া দেহকে তন ্্তরাবশিণ্ট আবরণে আবৃত করে। এই আবরণাটকে 2:5 (059) 


চিত্র 13.9 : আমিবার বহুবিভা্জন পদ্ধতি 


বলে। এই আবরণের বাইরের দিক হইতে ভিতরের দিকের শুরগলিকে «tef 
( epicyst ), cmo ( messocyst), «reifaos (endocyst) বলে। এই 
অবস্থার আবরণীর মধ্যে নিটটাক্রিরাসাট বারবার 'িভন্ত হইয়া দ্র WE অসংখ্য অপত্য 
নিউিয়াস সৃণ্টি করে। অবশেষে প্রত্যেকটি নি্াক্রয়াস অল্প পাঁরমাণ সাইনোপ্লাজম 
দ্বারা আবৃত হইয়া «tet, আ্যাশিবা বা সিউডোপোডিওস্পোর (Pseudopodiospore)- 
পরিণত হয়। অন;কূল অবস্থার আবরণগ্ীল বিদীর্ণ হইয়া CP ST বাহির হইয়া 
আনে এবং খাদ্য গ্রহণের মাধ্যমে পরিপূর্ণতা লাভ করে। এইরূপ বহাবিভালনের এই 
পন্ধতিকে স্পোর/লেশন ( Sporu'ation ) বলে i বিজ্ঞানী টেলর ( Taylor )-এর 
মতানষারী আযামিবা প্রোটিয়ান (%10876 proteus )-এর ম্পোরুলেশন হর না। 
কিন্তু অন্যান্য entes আযামিবার দ্পোরুলেশম প্রক্রিয়ার বহাবভাঙন পরিলক্ষিত হয়। 

(iii) কোরোকোদগম ( Budding )- স্পঞ্জ, হাইডুা, ওবোলরা প্রভূত নিয়স্তরের 
প্রাণীদের দেহের নিয়াংশ হইতে একটি প্রবর্ধক বাহির হইতে দেখা যায় । এই প্রবর্ধকাঁট 
বুম জাঁনতা জীবদেহ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া স্বাধীনভাবে জীবন যাপন করে৷ এই 


« 
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প্রবর্ধকাঁটকে মঃকুল বা কোরক (8৩৭ )বলে। কোন কোন ক্ষেত্রে কোরকাঁট প্রাণদেহে 
সংযত থাঁকরা একন্ে কলোনী ( Colony ) গঠন করে। যখন কোরকাঁট প্রাণদেহের 
বাহঃস্তরে উৎপন্ন হয় তখন এই কোরকাটকে বাহঃকোরক ( Exogenous bud) এবং 
যখন কোরকাঁট দেহাভ্যন্তর হইতে উৎপন্ন হর তখন অভ্তঠকোরক ( Endogenous 
1001) বলে। সগঞ্জের ক্ষেত্রে অন্তঃকোরকোদগমকে গেমিউল ( Gemmule ) বলে | 

(iv) গনরুৎপাদন ( Regeneration এককোষী প্রাণী, স্পঞ্জ, একনালীদেহী 
প্রাণী, প্লানোরয়া, চ্যাপ্টাকৃমি প্রভীত প্রাণীদের দেহ দুই বা ততোধিক খণ্ডে খণ্ডত 
হইলে বা কাঁরলে দ্রুতহারে কোষ বিভা্ন দ্বারা প্রত্যেকটি খক্জংশ একাঁট নূতন অপত্য 
প্রাণীতে পারণত হয় । এই পদ্ধাতকে পঃনরূৎপাদন বলে । 

2. যৌন জনন (550০1 Reproduction ) : আঁধকাংশ উচ্চ স্তরের প্রাণীদের 
মধ্যে যৌন জনন বা সনগ্যাঁম ( Sevngamy ) পারলাক্ষিত za! এই প্রকার জননে 
সাধারণত দুহট অসম আকাীতির 
জননকোষের ( পদ্ং গ্যামেট এবং স্ত্রী 
গ্যামেট ) প্রয়োজন হয় যাহারা 
পাঁরশেষে মালতি হইয়া জাইগোট 
স্বণ্টি করে। তবে ক্ষেত্রবশেষে 
এককোষী প্রাণীদের মধ্যে যৌন জনন 
সম্পাদত  হয়। যেমন, দুইটি 
প্যারামাসয়ম ( এককোষা প্রাণী ) 
পাশাপাশি অবস্থান কাঁরয়া উহাদের 
মাইক্রোনিউাুয়াপদ্ধরের মধ্যে নিউক্রিয় 
বস্তুর বিনিময় সংঘটিত হয়। এই 
পদ্ধাতকে সংশ্লেষ বা কনজ;গেশন 
€ 09710181107) বলে | ইহার পর 
প্রাণী দুইটি পৃথক হইয়া বিভাজন 
পদ্ধাততে বংশবিস্তার করে। আবার, 
প্লানমোভিয়াম ( এককোধী প্রাণী ) 
'পরজীবীর ক্ষেত্রে অসম আকৃতির পুরুষ 
গযামেট ও sal গ্যামেটের মিলন হইয়া চিত্র 19.10 : কেঁচোর জননতন্ত 
জাইগোট C9 করে। এই pisce গ্যামেটোগোনী (38025658075 ) বলে। 
ইহার পর জাইগোট হইতে স্গোরোজয়েট রূপে অপত্য প্রাসমোিয়ামের সৃষ্টি হয় | 

উচ্চ স্তরের প্রাণীদের জনন অঙ্গ স্নচ্পষ্টভাবে চাহ্ৃত করা যার । পুরুষ প্রাণীর 
জনন অঙ্গকে MEDI ( Testis ) এবং স্ত্রী প্রাণীর জনন অঙ্গকে ভিদ্বাশয় ( Ovary ) 
বলে। দেহের বাহ্যক চারা্রক বৌশস্টযের উপর fale কাঁরয়া প্রাণীরা Dex লিঙ্গ 


1972 জনন 


এবং একালঙ্গ হইতে পারে । কেঁচো; জেক, হাইড, Turpis প্রভূত প্রাণীর একই: 


দেহে শুক্রাশর ও ডিম্বাশয় থাকে । এইজন্য এই সমন্ত প্রাণীকে উভয় লিঙ্গ ( Bisexual 
or Hermaphrodite ) ai! অপরপক্ষে, যখন পৃথক পৃথক প্রাণদেহে শাক্রাশয় 
ও 'ডয্বাশয় থাকে তখন তাহাকে একলিঙ্গ ( Unisexual ) বলে! যেগন-_-আর-শোলা, 
ব্যাঙ, সাপ, পাখা, ভ্তব্যপারী প্রাণী প্রভৃতি। 

পরনের দেহে শর্রাশর হইতে [TN বা পুরুষ গ্যামেট এবং স্্ীদেহে ডিম্বাশয় 
হইতে ডিম্বাণু বা স্্ী গ্যামেট উৎপন্ন হর । যে প্রনরিরার় শক্রাশয়ের জনন গাতৃকোষ 
( Primordial germ cells) হইতে শুক্রাণু উৎপন্ন হয় তাহাকে শক্রোংপাদন 
( Spermatogenesis ) বলে | অনদরূগভাবে, যে গ্রাক্রয়ায় স্তীদেহে ডয্াশয়ের জনন 
মাতৃকোষ হইতে 'ি্বাগু স্থান্ট হয় তাহাকে ভিম্বোৎপাদন ( Oogenesis ) বলে। 

শংক্রাণুর উৎপত্তি ও গঠন { Development and structure of sperm ) : 
শুক্রাশয়ের সৌমানকেরান টিউাবউলের মধ্যে জনন মাতৃকোষ ( Primordial germ 
cell ) মাইটোসিস পদ্ধাততে ?িভাজত হইয়া অসংখ্য স্পার্ঠাটোগোঁনয়াতে পাঁরণত হয়। 
প্রত্যেকট স্পার্নাটোগোনিয়ার মধ্যে ডিপ্রয়েড সংখ্যক (27) ক্রোমোজোম থাকে এবং ইহা 
ক্রমে প্রাথথীমক স্পার্মাটোসাইটে রূপান্তারত হয়। প্রাতাট প্রাথামক স্পার্সাটোসাইট 
প্রথম মায়োটক ভাঙ্গনে দুইটি মাধ্যামক স্পার্মাটোসাইটে পাঁরণত হয় এবং ইহা 
অবশেষে দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজনে চারটি সম-আকাতাবাশস্ট হ্যাপ্য়েড সংখ্যক 
(n) দপার্মাটিডে পাঁরণত হর । এই চ্পার্মাটিডগুলি স্পাঁমওজেনোসদ পন্ধাতির মাধ্যমে 
সাক্রুর শঢক্রাণুতে রূপান্তারত হর , এইভাবে শাক্রাশরে অসংখ্য WP, xS হয় | 

"RUNS দেহ মণ্তক, মধ্যম অংশ ও লেজ অংশ লইয়া গাঠত | মন্তকে বৃহত্ীনউ- 
ক্লিয়াস বিদ্যমান এবং ইহার অগ্রভাগে ট্রীপর ন্যার ত্যাক্রোসোম অবাচ্ছত। শক্রাণুর 
মধামাংশে মাইটোকন্ডির়া অবাস্থিত যাহা প্রয়োজন?য শান্ত যোগায়। "CET 
সঞ্জালনের জন্য লেজ অংশ সহারতা করে। 

Testa উৎপত্তি ও গঠন ( Development and structure of ovum )u 

শুক্রাশয়ের ন্যার ডিয্বাশয়ের ভিতরে মাতৃকোষ জার্ঁকোষগ্ীল মাইটোসিস বিভাজন 
দ্বারা সংখ্যা বদ্ধ কাঁরয়া অসংখ্য উগোনয়ায় ( Oogonia ) বৃপান্তীরত হয় এবং 
এইভাবে ইহারা প্রার্থামক উনাইটে পাঁরণত হয় । ইহার মধ্যে TUTUNU সংখ্যক (2n) 
ক্লোমোসোম বর্তমান থাকে। এইবার প্রাথমিক উসাইট প্রথম মায়োটক বিভাজনে দুইটি 
অগমআকাতি কোষ উৎপন্ন করে । তাহাদের মধ্যে বড় কোষাঁটকে মাধ্যমিক উনাইট এবং 
ছোট কেষটিকে প্রথম প্রেলার বডি ( First polar body or polocyte ) বলে | 
পনরার দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজনের ফলে মাধ্যামক উসাইট হইতে দুইটি অসমান 
কোষ উৎপাদিত হয়। উৎপাঁদত কোষাঁটর মধ্যে বড়াটকে Text, ( ovum ) এবং ছোট 
কোষটিকে দ্বিতীয় পোলার বাঁভ বলে । একই সঙ্গে প্রথম পোলার বাঁডাটও বিভাজিত 
হইরা দুইটি সম-আক্কাঁতর পোলার বাঁড উৎপন্ন হয়। mem উজ্রেনোসস প্রক্রিয়ায় 
উৎপাদিত চাঁরাট হ্যাপ্রয়েড কোষের মধ্যে কেবল ভিসা সাক্ষর হয় এবং তিনটি 
পোলার বাঁড ক্রমে নষ্ট হইয়া যার। এইভাবে ডিম্বাশয়ে অসংখ্য ডি্বাণ: ন্ট হয় । 
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fera বাহিরে চারিপার্থে একাঁট পাতলা প্লাজমা মেমব্রেন থাকে । ইহার মধ্যে 
সাইনোপ্লাজম এবং হ্যাপ্নরেড নিউক্লিয়াস বিদ্যমান ৷ সাইটোপ্লাজমের মধ্যে মাইটোকন্‌- 
ভরা, গাঁজা বাঁ, এণ্ডোপ্নাজামক রোটকুলাম প্রভৃতি সজীব অঙ্গাণু থাকে। ইহা ব্যতীত 
সাইটোপ্রাজমের মধ্যে Susp (YO!) থাকে যাহা ভবিষ্যৎ ভ্রণকে খাদ্য সরবরাহ করে ! 


নিথেক ( Fertilization ) : যে পদ্ধতিতে শরক্রাণচ ও ferari; মিলনের ফলে 
জাইগোট উৎপন্ন হয় সেই পদ্ধতিকে নিষেক বলে। টির সময় শুক্রাণু এবং 
দন্নাণুর নিউারিয়াসদ্ধরের মিলনকে আ্যান্ফামাক্সস (Amphimixis) বলে। ইহার 
ফলে পিতামাতার বৈশিষ্ট্যাবলী নূতন অপত্য প্রাণীতে সণ্টারত হয় I নিষেক পদ্ধাত 


সব সময় জলজ মাধ্যমে সংঘাঁটত হইয়া থাকে | 
িষেকের প্রকারভেদ ( Types of fertilization ) £ নিষেক সাধারণত চার 


প্রকারের ES! যথা = 

1. বাহগ্ীনষেক ( External fertilization ): নিষেক যখন কোন জলজ 
মাধ্যমে পুরুষ ও স্ত্রী দেহের বাঁহরে সম্পন্ন হয় তখন তাহাকে বাঁহঃানষেক বলে। 
বেমন-_মাছ, উভচর, জলজ প্রাণী প্রভূত ৷ 

2 আন্তঃনষেক ( Internal fertilization ): নিষেক যখন কোন পুরুষ ও 
চ্্রী প্রাণীর দেহাভ্যন্তরে সংঘাঁটত হইয়া থাকে তখন তাহাকে আন্তঃনষেক বলা হয়। 
যেমন--কেঁচো, আরশোলা, সরীসৃপ, পাখা, স্তন্যপায়ী প্রাণী প্রভূত । 

3. sae (Slfertilization ): যে প্রাক্রিয়ায় একই জাঁবদেহে উৎপন্ন 
শুক্রাণু ও ডিম্বাণু এ জীবদেহে মালত হয় তাহাকে ষ্ব-নিষেক বলে। ধেমন-ফিতাক্ীম। 

4, পর-নিষেক (Cross 65701115300) : — যখন পারুষ ও sq] প্রাণদেহে 
উৎপন্ন শাক্রাণু ও fera শিলন হয় তখন তাহাকে পর-নিষেক বলে। যেমন_ হাইড, 
কেঁচো, আরশোলা, মাছ, ব্যাঙ, সরশসূপ, পাখী ও শুন্যপারী প্রভূত প্রাণীর ক্ষেত্র 


পর-ীনষেক পারলাক্ষত হয়। 
অণ্ডঙ? জরায়;জ এবং অণ্ড -জরায়।জ ett ( Oviparous, Viviparous and 


Ovc-viviparous Animals ) : 

1. অণ্ডজ প্রাণী ( Oviparous Animal ) : যখন প্রাণীদের sia বা আনাষন্ত 
ডিথ্বাণুর বৃদ্ধ মাতৃদেহের বাহিরে সংঘাঁটত হইয়া অপত্যের iS হয় তখন তাহাকে: 
অণ্ড্ প্রাণী বলে। যেমন-__আরশোলা, শামুক, মাছ, ব্যাঙ, পাখী প্রভূত । 

2. ets প্রাণী ( Viviparous Animal): যে সমন্ত প্রাণীর আন্তঃানাষন্ত 
ডিম্বাণু মাহ জরায়ূতে থাকিয়া মাত্র্ত হইতে পঢাণ্টলাভ কাঁরয়া ববদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং 
'নাঁদন্ট সময়ে মাতৃগর্ভ হইতে ভূমিষ্ঠ হয় তাহাকে জরায়;জ প্রাণী বলে। যেমন__হংসচ%ু 
( Platypus ) ব্যতীত সমন্ত স্তন্যপায়ী প্রাণী i 

3. অন্ড-জরায়ূজ প্রাণী ( Ovo-viviparous Animal): যে সমস্ত প্রাণীর 
আগ্রঞগনান্ত ডিয়াণু মাতৃদেহের জরায়ুতে বাঁদপ্রাপ্ত হয় কিন্তু মাতা হইতে কোন পঠীকটদুব্য 
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গ্রহণ করে না তাহাদিগকে অণ্ড-জরায়;জ প্রাণী বলে। এইরূপ ক্ষেত্রে ডিম্বাণুর Wu 
হইতে'জ্ণ প্রয়োজনীয় খাদ্য সংগ্রহ করে! যেমন- হাঙ্গর, কিছু সরীসৃপ ও কহ: মাছ 
জাতীয় পতঙ্গ প্রভৃতি প্রাণীদের ক্ষেত্রে পাঁরলাক্ষত হয় d 


মেরুদণ্ড প্রাণীর জনন অঙ্গ ও তন্ত্র ( Reproductive organs and system 
of Vertebrates ) : 


সমন্ত মেরুদণ্ডী প্রাণী যৌন দ্বিরূপতাবাশন্ট একালঙ্গ ( Unisexual) অর্থাৎ 
স্মী-প্‌রনষ দেহের সুনিদিণ্ট পার্থক্য নির্দেশকারী চাঁরাত্রক বৈশিষ্ট্য বিদ্যমান | মেরুদণ্ডী 
প্রাণীর vis ও স্ত্রী জনন তন্ত্রের মৌলিক গঠন ও কার্য একই প্রকার feq fien শ্রেণীর 
প্রাণীদের জনন অঙ্গের অবস্থান ভিন্ন । য়ে 'বাভন্ন প্রাণীর জনন অঙ্গ ও তন্ন 
আলোচনা করা হইল ৷ 
পচংজনন তন্ত্র (Male Reproductive System ): একজোড়া শান্রাশয় 
( "Testes ), অসংখ্য 7|] শাক্রুনালিকা ( Vasa elferentia ), একজোড়া শুক্রনালী 
( Vas deferens ), “থলী ( Semina! vesicle ), ইউরেথুা ( Urethra ), 
পুংজনন শিশ্ন বা লিঙ্গ ( Penis) এবং আঁতারন্ত গ্রান্থ ( Accessory glands ) লইয়া 
পদংজনন তন্ত্র গঠত। 
হন্তাঁ, ম্যানা), হংস5%, মরুবাপন হাইরেক্স, তিথি, «pets প্রভাতি কয়েকটি প্তন্যপায়ী 
প্রাণী-সহ ES পুরুষ প্রাণীর একজোড়া শাক্রাশযন উদর গহ্বরে এবং বৃদ্ধের সান্মকটে 
অবাস্থত। অন্যান্য স্তন্যপায়ীর ক্ষেত্রে ইহা উদরের পণ্চান্তাগের অক্কীয়দেশ হইতে 
উদ্ভুত একটি বিশেষ থালর মধ্যে নামিয়া আসে। এই থালাটকে শক্লাশর থলি 
(Scrotum ) বলে। শর্রাশয় মৈসরাকয়াম ( Mesorcbium ) নামক একটি 
পাতলা পোরটোনয়াম পর্দা দ্বারা আবৃত থাকে এবং উদর গহ্বরের প্রাচীরের সাহত 
দৃঢ়ভাবে আটকানো থাকে । সরীসৃপ, পক্ষী এবং গ্তন্যপারী শ্রেণীর প্রাণীদের শান্রাশয় 
গোলাকার বা ডম্বাকার কিন্তু মৎসা, উভচর শ্রেণাঁভুন্ত প্রাণীদের ক্ষেত্রে ইহার আকৃতি ছোট 
দণ্ডের ন্যায় এবং বৃক্ষের সাঁহত যুন্ত থাকে d 
প্রাতাট শক্রাশয় হইতে অসংখ্য স্জ্্ T[U] শক্রনালিকা ( Vasa efferentia ) 
মিলিত হইয়া একাট শক্রুনালী ( Vas deferens ) গঠন করে। মৎস্য, সরীসৃপ, 
পক্ষী শ্রেণীভুনত প্রাণীদের একজোড়া শক্ুনালী শক্রাশয হইতে উৎপন্ন হইয়া পৃথকভাবে 
অবসারণী বা কোয়াকাতে মালত হয়। উভচর প্রাণীর ক্ষেত্রে শক্রনালিকা বৃক্ধের 
গাঁবনীর সাহত মিলিত হইয়া রেচন-জনন নালা গঠন করে । এই রেচন-সনন নালীর 
মাধ্যমে মূত্র ও শক্রাণ্ু বাহিত হয়। অতঃপর উভয় পার্থর রেচন-জনন লালী একান্ত 
হইয়া একটি সাধারণ নালী গঠন করে যাহা ক্লোয়াকাতে উন্মুন্ত za] ভ্তনাপায়ী 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে একজোড়া শক্রুনালী মত্রথালর উপর 'দিয়া ঘ্যারয়া aco নামিয়া আসে 
এবং মূত্রথলী হইতে আগত ইউরেথতার সাঁহত গালত হয়। ইহার পর ইউরেথ্‌যা 
«C44 মাধ্যমে প;ংজনন ছিদ্র পথে বাহরে উন্মত্ত হয়। উপর শক্রাণ্‌ সাময়িকভাবে 
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শূক্রথালতে ee থাকে । শিশ্ন বা লিঙ্গ বাভন্ন প্রাণীর ক্ষেত্রে একাট বা দুইটি হইতে 
পারে? হাঙ্গরের ক্ষেত্রে দুইটি শিশ্ন থাকে ইহাকে ক্লাপার বলে। সরীসৃপের একাঁট 
ছোট Té থাকে যাহা হোমিপোনস নামে পারচিত এবং মনোট্রমাটা নামক SRUTDST 
প্রাণী ব্যতীত অন্যান্য স্তন্যপায়ী প্রাণীদের একটি শিশ্ন থাকে। উভচর এবং পক্ষী 
শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের কোন শিশ্ন থাকে না। fefe আঁতারন্ত siu, যথা- প্রস্টেট গ্রান্থ, 


চিত্র 13.11: কুনো ব্যাঙের জনন অন্তর 
কল শ্ৰী, «4-79 

কাউপার গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত তরল পদার্থ শুক্লের সঙ্গে মিশ্রিত হইয়া শুক্লের পাঁরমাণ 
বৃদ্ধি করে এবং RIS যোগার । ইহাদের একত্রে বীর্য (5২77৩) ) বলে। 

সরীস্থপ, ভুন্যপায়ীদের পুরুষ ও স্ত্রীর মিলনকালে পররুষের শিশ্ন sal প্রাণীর 
যোনীর অভ্যন্তরে প্রাবন্ট হয় | এই সময় পুরুষ হইতে EU স্তীদেহে ফ্যালোপিরান 
নালীর মধ্যে ডিম্বাশুর সাঁহত ালত হইয়া অন্তঃানষেক ক্রিয়া সম্পন্ন করে d 

পাখীদের গিলনকালে পর্ষ ও cala অবসারণীদ্বয় পরস্পরের সাঁহত য্ন্ত হয়। 
এই পদ্ধাতকে অবসারণা চুম্বন , 0198০411555) বলে এবং এইরূপ পদ্ধাতর মাধ্যমে 
শুক্রাণু স্ত্রী দেহে অবসারণীতে প্রবেশ কারয়া আন্তঃহীনযেক সম্পন্ন করে। মৎস্য, উভচর 
প্রাণীদের শিশ্ন থাকে না। ইহাদের জননকালে পুরন্ষ ও স্ত্রী হইতে যথাক্রমে STU] 
ও ডিম্বাণু জলে নির্গত হইয়া বাঁহঃনিষেক Tear সম্পাদিত হয়। 

ঈক্লীজনন তন্ত্র ( Female Reproductive System ) : একজোড়া 1ডম্বাশয় 
(Ovary), একজোড়া ভিয্বনালী ( Oviduct), জরায়ু (Uterus), যোন 
( Vagina) এবং আতীরন্ত sf ( Accessory glands) লইয়া 581 জনন তন্ম 
গাঁঠিত ! 


13.16 জনন 


স্তী মেরুদণ্ড প্রাণীদের একজোড়া ডিম্বাশয় উদরাগ্থত মেরুদণ্ডের উভয় 70d 
শ্রোণীগহ্ৰরের পশ্চাদ্দেশে অবস্থিত । িম্বাশর মেসোভৌরয়াম ( Mesovarium ) 
নামক পাতলা পোরটোনরাম পর্দা দ্বার আবৃত! এই পর্দার সাহায্যে ডিয্বাণয় 
দেহগহ্বরের প্রাচীরের TES যুক্ত থাকে। 
প্রতিটি ডিম্বাশয়ের সাহত নখাশ্রষ্ট একাট কাঁরয়া মোট দুইটি ডিগ্বনালী বন্যমান। 
প্রীতাঁট ডিম্বনালীর তিনটি অংশ থাকে! ইহার অগ্রাংশাঁট ফানেলের ন্যায় এবং ইহা 
'ডিম্বাশয়ের নিকটবর্তী দেহগহ্বরে উল্মুন্ত হয়! এই অংশাটকে ডিযুচুঙ্গী ( Oviducal 
funnel) বলে । ডিম্বনালীর মধামাংশ ফ্যালোপিরান নাল এবং পণ্চাৎ অংশ স্কীত 
হইয়া জরায়ু গঠন করে । 
হাঙ্গর ও উভচর প্রাণীর ক্ষেত্রে দুইটি জরায়ু একত্রে {মিলিত হইয়া একাঁট সাধারণ 
নালীতে পাঁরণত হয় এবং sal জনন eu? অবসারণন প্রকোচ্ঠে উল্মুন্ড হর। 
সরীস্পের ক্ষেত্রে জরায়ু পৃথকভাবে অবসারণী প্রকোন্ঠে মুন্ত হয়। যে সমন্ত পাখী 
উড়তে পারে তাহাদের সাধারণত ডান গডয্বাশয় থাকে না কিন্তু নাদ্কুয় ও ছোট uus 
লদপ্তপ্রার ভিম্বনালী অবদারণী প্রকোন্ঠের সঙ্গে যুন্ত থাকে । স্তন্যপায়ী প্রাণীদের 
জরায়ুর নয়াংশ প্রসারত হইয়া যোনতে ( Vagina ) পাঁরণত হইয়াছে। 
মৎস্য, উভচর, সরীসৃপ ও পক্ষী শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের 'ডগ্ুনালীর গাত্রে অবাহ্থত 
Tien গ্রন্থ হইতে ক্ষারত পদার্থ ডিয়াণুকে সুরক্ষিত রাখে। 
মান;ঘের জনন তন্ত্র ( Reproductive System of Man ) 
মানুষ একলিঙ্গ প্রাণী! বাহঃজনন অঙ্গের দ্বারা পধ'রুষ এবং স্ত্রীকে সহজেই 
আলাদা করা যায় ৷ 
পঃংজনন তন্ত্র ( Male Reproductive System ): মানুষের পুংজনন 
একজোড়া শাক্রাশয়, একজোড়া শুক্রনালী, শুক্রথাল, ক্ষেপণ নালা, প্রস্টেট গর 
কাউপারের S ( Cowper's gland) এবং প:ংজ্ননোন্দ্রয় ( Penis) লইয়া 
গঠিত। 
মানুষের শদুক্রাশয় দুইটি ডম্বাকীত এবং ইহা শক্ররজ্জ; দ্বারা শক্রাশগন থাঁলতে 
(Scrotum ) প্রলাম্বত থাকে ৷ শাক্রাশরের মধ্যে অসংখ্য সোঁমানফেরাস টিউাবউল 
বর্তমান এবং ইহারা একান্ত হইয়া এীপাঁভডাইমিস ( Epididymis ) গঠন করে। 
পরে ইহা শরক্রনালীর সাঁহত x28 হয়! শ্রুনালী মূত্রাশয়ের উপর দয়া নিচে লামবার 
সময় শাক্রুথালর ( Seminal vesicle ) লাহত শালত হয় এবং ইহার পর ক্ষেগণ 
নালী রূপে প্রদ্টেট গ্রান্থর মধ্য দিয়া মূত্রনালীর ( Urethra ) সাঁহত যা্ত হয়! 
কাউপারের গ্রান্থ পরে মূত্রনালীর সাহত মিলিত হয় এবং অবশেষে ইহা পুংজননোন্দিয়ের 
মাধ্যমে বাহরে উন্মুস্ত হয় । 
স্ৰীজনন তন্ত্র ( Fenale Reproductive System ) : একজোড়া ডিগ্বাশর, 
একজোড়া ডিয়নালী, একাট জরায়ু, ব্যারখোলিন Sz, ধোনি এবং জনন ছিদ্র লইয়া 
"ize তন্ত্র গঠিত৷ দেহের উভয় পার্শ্বে প্রাতাট ডিম্বাশয় শ্রোণীগহ্ররের পশ্চাদপ্রাচীরে 


pn 
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অবাস্থিত। িথ্বাশরাট পোরটোনিয়ামের প্রশন্ত যোজকের ডিয্বাশর বন্ধনী এবং ভিম্বাশয় 
বল্ল দ্বারা সঠিক স্থানে Ie থাকে । প্রাতাট ডিম্বাশয়ের আঁত নিকটে +ভস্তনালীর 
কানেলের মত SAO অবান্থত এবং ইহা জরায়ুতে প্রবেশ করে। জরায়ুর দুইটি অংশ 
উপরের অংশকে রাযুদেহ এবং নিচের অংশকে জরায়ুকণ্ঠ ( Cervix )| এই জরারু- 
কণ্ঠাট প্রলাগুত হইয়া যোনতে ( Vagina ) পাঁরণত হইয়াছে । যোনিদ্বার হইতে 
জরায়ুকণ্ঠ পর্যন্ত যোনিপথের দূরত্ব প্রায় 10 cm | যোনদার দুইটি ত্বক প্তরের সমন্বয়ে 
গঠিত। উপরের গ্তরকে লোবয়া মেজোরা ( Labia majora ) এবং ভিতরের Sq 
লোবয়া মাইনোরা ( Labia minora ) বলে । এই দুইটি স্তরের উধর্ব সংযোগগ্ছলে 
{ক্লুটোরস ( Clitoris ) অবাস্থত। ব্যারথোলন গ্রান্থ ( Bartholin gland ) যোন- 
দ্বারের পশ্চাতে অবস্থিত বোনপথে উন্মুন্ত হয়। 

বিশেষ জনন পম্বাত ( Special types of reproduction ) : 

A. আপোমাকসিন ( Apomixis): নিষেক ব্যতীত ছ্রণের 'স্বাষ্টকে 
আপোমাক্সস বলে। ইহা তন প্রকার, যথা 

1. আগোগ্পোর ( Apospory ): যখন স্বাভাবিক ভিপ্লয়েড রেণুধর উঁভুদের 
কোষ মায়োঁসিস প্রাক্রয়ায় রেণু উৎপন্ন না কাঁরয়া লিঙ্গধর উীঘ্ভদের TIS করে তাহাকে 
আপোগ্পোরী বলে। মদ, ফার্ন জাতীয় উী্তদে এই ধরনের জনন দেখা যায়। 

2. আপোগ্যাম (4০০89295): যখন 'িঙ্গধর উীপ্তদের কোষ দ্রণ গঠনের 
মাধ্যমে সরাসাঁর রেণুধর উীণ্তদের সৃণ্ট করে তাহাকে আযপোগ্যামী বলে। এই ধরনের 
জনন ফার্ন জাতীয় উী্তদে দেখা যায়। 

3. অগদংজান ( Parthenogenesis, গ্রীক শব্দ Partheno—unmarried 
( আববাঁহত ) এবং genesis mW): সাধারণত উচ্চগ্তরের জীবদের নাষন্ত ডিম্বাণু 
ক্রমাবভাজন ও ক্রমবর্ধন হইয়া ভ্রুণ সাঁণ্টি করে। কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে ডিম্বাণু [i S না 
হইয়াও দ্রণ উৎপন্ন হয়। শেষোন্ত পদ্ধাতিতে ভ্রুণ LIUC অপংজান বলে। 

সংজ্ঞা (105601090): যে পম্ধীতিতে আনাষন্ত ডিম্বাণ্‌ হইতে অপত্য জীব 
সূষ্টি হয় তাহাকে অপ্যংক্রনি ( Parthenogenesis ) বলে | 

অপ[ুংজান দই প্রকার, যথা-প্রাকতক অপদংজান এবং plas অপ7ংজান । 

(i) প্রাকৃতিক অপ7ংজাঁন (Natural parthenogenesis )—বখন প্রাকীতক 
নয়মে জীবের অপ.ুংজান সংঘাটত হয় তাহাকে প্রান্তিক অপঢংজান বলে । আ্যাফড, 
মৌমাছি, বোলতা, পিঁপড়া প্রভৃতি পতঙ্গের ক্ষেত্রে এইরূপ অপ7ংজান দেখা যায়। আবার 
উঁভদের ক্ষেত্রে মিউকর, স্পাইরোগাইরা, কারা ( Chara ), সেলাজনেঞ্লা প্রভাত 
ক্ষেত্রে প্রান্ীতক অপদুংজান পারলাক্ষত হয়! 

wisis ডিথ্বাণুতে ক্রোমোসোম সংখ্যার উপর Tele কাঁরয়া ইহাকে দ:ই ভাগে ভাগ 
করা হয়। যথা_ 

(a) হ্যাপ্নয়েড অগদংঙগান ( Haploid parthenogenesis); প্রকাততে 
আনন্ত হ্যা’লয়েড ডিয্বাণু ক্রমাগত বিভাজনের ফলে নূতন অপত্যের C9 হয় তাহাকে 
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হ্যাপ্রয়েভ অপচংজাঁন বলে। মৌনাঁহ, বোলতা, ভীমরুল প্রভৃতি পতঙ্গের ক্ষেত্রে এই 
জাতীয় অপুংজান দেখা বায়। হ্যাপ্রয়েড অপনুংজানর মাধ্যমে পুরুষ মৌমাছির সৃষ্ট 
E! তামাক, কাকগাছ প্রভাতি উী্তদের ক্ষেত্রে এই ধরনের অপ;ুংজনি দেখা যায়। 

(b; ডিপ্লয়েড অপংজাঁন ( Diploid parthenogenesis ) : যখন অস্থাভাবক 
মায়োসিসের ফলে উৎপন্ন আনািন্ত ডিপ্নয়েড DUXI হইতে অপত্যের LIS হয় তাহাকে 
ডিপ্লয়েড অপযুংজান বলে। যেগন-_ত্যাঁফড, ডাফানয়া, আঁটাগয়া প্রভাত সন্ধীপদ 
প্রাণী, নিমাঁটান প্রাণীদের ক্ষেত্রে ডিপ্রয়েড অপ[ুংজান দেখা TR I 


(8) sux অপ7ংজান ( Artificial parthenogenesis ) : স্বাভাবক [নষেক 
ব্যতীত ভোঁত প্রাক্ৰয়ায় ( তাপ, ^b ফোটানো, রাসায়ীনক পদার্থ, আঁতবেগুনগ রাশ্ম 
প্রভাতি ) আনাবন্ত 'ড্বাগুকে উত্তোজত কাঁরলে উহারা পারস্ফটিত ( Hatching ) এবং 
পারস্কারত (1১০৮০19০9০5 ) হইয়া অপত্যের স্থাণ্ট করে তাহাকে কৃত্রিম অপ7ংজাঁন 
বলে! যেমন__অঙ্গুরীমাল পর্ভূন্ড প্রাণী, তারামাছ, উভচর প্রভূত প্রাণীর ক্ষেত্রে এই 
ধরনের অপুংজাঁন পাঁরলাক্ষত হয় । 

B. নিওটোন ও পিডোজেনোঁসস ( Neoteny and Paedogenesis ) : কোন 
কোন উভচর শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের লার্ভা দশা কখনও কখনও অস্থায়ী বা স্থায়ী হয়। 
এই অবস্থাকে নিওটোনি বলে । যে প্রাক্রয়ার এই সমন্ত প্রাণী লাঙা দশায় জনন ক্রিয়া 
সম্পাদন করে তাহাকে পিডোজেনোসিন বলে। যেশন-ভ্যাক্সোলোটুল্‌ লার্ভার ক্ষেত্রে 
নিওটোন ও পিডোজেনোসিস দেখা যায়। 

আযোৌন জনন ও যৌন জননের পার্থক্য ( Differences between Asexual 
and Sexual Reproduction ) : 


অযোন জনন যৌন জনন 


(1) অযৌন জনন একাঁট সরল জনন (1) যৌন জনন একাঁট জাঁটল জনন 
পন্ধাত এবং সাধারণত 'ক্নশ্রেণীর জীবে | পদ্ধীত এবং উন্নত শ্রেণীর জীবে ইহা দেখা 


ইহা দেখা যার । যার। 
(2) অযৌন জননে একাট জাবের (2) যৌন জননে সাধারণত পুরুষ ও 
প্রয়োজন ৷ স্জী জীবের প্রয়োজন অথবা প:ংজনন অঙ্গ 
এবং স্ীজনন অঙ্গের উপাস্থাত প্রয়োজন । 
(3) অযৌন জননে উৎপন্ন অপত্য (3) যৌন জননে উৎপন্ন জাবের 
জীবের সংখ্যা বেশী I সংখ্যা অপেক্ষাকৃত কম। 
(4) উৎপন্ন জীবে নূতন বৈশিষ্ট্য (4) উৎপন্ন জীবে নূতন নূতন 
দেখা যায় না। বৈশিষ্ট্যের সমাবেশ ঘটে । 


(5) এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন জাব (5) এই পদ্ধাততে উৎপন্ন জীব SUR 
অপেক্ষাকৃত দূর্বল হওয়ায় ^ ইহাদের | সবল ও সতেজ হওয়ায় ইহাদের আঁভযোজন 
আঁভযোজন ক্ষমতা কম। ক্ষমতা বেশী I 
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অঙ্গজ, অযৌন ও যৌন জননের সুবিধা ও অসুবিধা : 

অঙ্গজ জননের "Bias ( Advantages of Vegetative Reproduction ) : 

এ) অঙ্গজ জনন আঁত সরল জনন পন্ধাত, কোন বিশেষ অঙ্গ বা কৌশলের 
প্রয়োজন হয় না। 

12) অল্প সময়ের মধ্যে ফুল ও ফল ধরে । 

(3) মাতৃ ignea অনুরূপ বৈশষ্ট্যযুন্ত ফুল ও ফলের সৃষ্টি হয়। 

(4) যে সকল উীগদের বীজ উৎপন্ন হয় না, তাহাদের অঙ্গজ জনন একমাত্র 
বংশাবন্তারের পন্ধাত। 

অঙ্গজ জননের wa (Disadvantages of Vegetative Reproduction) : 

(1) নূতন 4I TORLS উঁভিদ স্ান্ট হইতে পারে WI | 

(2) এই পন্ধাততে উৎপন্ন উাঁতুদের আভযোজন ক্ষমতা কম | 

(3) বহাদন ধারয়া জনন সম্পন্ন হইলেও ফুল ও ফলের গুণগত মান লোপ 
পাইতে থাকে | 


অযোৌন জননের স্যাঁবধা ( Advantages of Asexual Reproduction ) : 

(1) এই পন্ধাততে একাঁটগান্র জীব মাইটোঁসস পন্ধাতিতে জনন সম্পন্ন করে এবং 
যৌন মিলনের প্রয়োজন হর না। 

(2) অসংখ্য জীবের সৃষ্টি হয়। 

অযোৌন জননের অস্যাবধা ( Disadvantages of Asexual Reproduction) : 

(L| এই পন্ধীততে উৎপন্ন জীবের মধ্যে বৈচিত্র্য বা প্রকরণ বা নূতন বৈশিষ্ট্যের 
সম্ভাবনা নাই d 

(2) আভযোজন ক্ষমতা কম হওয়ায় উৎপন্ন জীব ক্রম ক্ষীণকার হইয়া পড়ে | 


যোঁন জননের সযাবধা ( Advantages of Sexual Reproduction ) : 
(1) যৌন জননে উৎপন্ন জীবে নূতন নূতন গণ বা বৌচন্ত্য আসে । 

(2) উৎপন্ন জীব সুস্থ, সবল ও রোগ প্রাতরোধক্ষম হয়। 

(3) উৎপন্ন জীবের আভযোজন ক্ষমতা বেশী d 

(4 যৌন জনন আভব্যান্তর প্রধান হাতিয়ার | 


ঘৌন জননের অসুবিধা ( Disadvantages of Sexual Reproduction ) : 
(1) গ্যামেটের মিলনের প্রয়োজন আবশ্যক এবং মিলন পন্ধাত অত্যন্ত জাটল । 
(2) gra ক্ষেত্রে যৌন জননের নামত পরাগাঁমলনের জন্য বাহকের প্রয়োজন | 
(3) নবঙ্জাত জীব প:ণঙ্গি হইতে দীর্ঘ সময়ের প্রয়োজন হয়। 

14) উন্নত প্রাণীদের যৌন মিলনে পদরদষ ও স্ত্রী প্রাণীর প্রয়োজন হয়। 
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বিষয়-সংক্ষেপ 


বে প্রীক্ররার জীব নিজের অনুরূপ জীব তথা বংশধর CS করিয়া প্রা তর uis 
অন্ষুগ্র রাখে তাহাকে জনন বলে। উদ ও প্রাণীর জননের উদ্দেশ্য একই হইলেও 
উহাদের জনন পৰ্ধাতর পার্থক্য পারলাক্ষিত হয়। 
উদ্ভিদের জনন পৰতি তিন প্রকার-_অঙ্গজ জনন, অযৌন জনন ও যৌন জনন। 
বে প্রক্রিয়ার উীন্তদদেহ হইতে 'বাচ্ছন কোন অংশ বাঁধ পাইয়া নৃতন জাব ন্ট করে 
তাহাকে অঙ্গজ জনন বলে । ইহা খণ্ডীভবন ( স্পাইরোগাইরা ) ; মূকুলোদগম ( ঈন্ট ) 
মূল দ্বারা (রাঙা আল: ), কাণ্ড দ্বারা (আল? ), পাতার দ্বারা ( পাথরকুচি ), বলাবল 
(খামাল) দ্বারা সম্পন্ন করে । মানুষ তাহার প্ররোলনে শাখাকলম, দাবাকলম, গ্ট- 
কলম, জোড়কলম প্রভূতর মাধ্যমে ভীঘ্তদের অঙ্গদ জনন ঘটাইরা থাকে৷ দুইটি 
ভিন্নধর্মী" জননকোবের [মলন ব্যতীত নূতন জীব স্থান্টর পন্ধাতকে অবৌন জনন বলে । 
অবৌন জনন সাধারণত রেণু বা দ্পোরের সাহায্যে সম্পন্ন হয় । অযৌন জনন 'দ্ব-বভাঙন 
( ব্যাকাঁটারয়া ) ও বহাবভাঙন (?মউকর ) পদ্ধাততে সম্পন্ন হর | 
দুইটি ভিন্নধর্মী“ জননকোবের মিলনের মাধ্যমে নূতন জীব WIS পন্ধাতকে যৌন 
জনন বলে। ইহা দুই প্রকার__সংগ্লেষ ও ?সনগ্যাগ | সরলতম বৌন জননের পক্কীতকে 
সংশ্লেষ বলে ৷ স্পাইরোগাইরার এই ধরনের জনন দেখা যান্ন। উন্নত জীবের যৌন 
জননের পন্ধীতকে িনগ্যাঁম বলে । সনগ্যামি তিন প্রকার : 
(i) আইসোগ্যাম_বেখানে সম আকৃতির দ.ইটি গ্যামেটের মিলন সম্পন্ন হয়। 
ক্যামাইভোমোনানে ইহা দেখা যার। 
(1) আ্যনাইসোগ্যাম_বেখান দুইটি অসম আকীতবুভ্ত ও ভন্নধমী: গ্যামেটের 
িলন সম্পন্ন হয়। ক্লযামাইভোমোনাসে ইহা দেখা যার । 
(ui) উগ্যাম_বেখানে পযংজনন কোষ বা শক্রাণু এবং ডিয্বাণুর Tana সম্পন্ন 
হয়! যেমন- উন্নত PIER ও প্রাণীদের এইরূপ জনন দেখা যায়| 
প্রাণজগতে দুই প্রকার জনন দেখা যার, যথা--অবৌন জনন ও বৌন জনন। 
অবৌন জনন দ্বি-বভাঙন (আ্যামিবা, প্যারামাসয়াম প্রভাত ), বহাবভাজন (আ্যামবা, 
প্লানমোডয়াম প্রভাত ), কোরকোদগম (স্পঞ্জ, mx ওবোলরা প্রভৃতি ১ 
পঢনরুংপাদন (স্পঞ্জ, হাইডন, প্লানোররা প্রভাত) ইত্যাদির মাধ্যমে সম্পাদিত হয়। 
উচ্চ পরের প্রাণীদের ক্ষেত্রে কেবল যৌন জনন পারলাক্ষিত হয়। এই প্রকার জনন 
প:রুষের CERIS এবং স্রীর ডিয়াণুর মিলন বা নিষেকের মাধ্যমে সম্পন্ন হর । 4049 
edt চার প্রকার_ বাহিগনবেক, আন্তগানবেক, স্বানষেক এবং পর-ীনষেক। সন্তান 
উৎপাদনের উপর ভিত্তি করিয়া প্রাণীদের [তিনটি পর্বারে ভাগ করা হর । যথা অণ্ড 
( আরশোলা, মাছ, ব্যাঙ, পাখা প্রভাত ), জরায়ুর (শ্তন্যপারী ) এবং অণ্ড জরারু্ 
€ হাঙ্গর, কিছু সরীসৃপ ) 1 
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উপার-উত্ত দুই প্রকার জনন ব্যতীত প্রাণীদের বিশেষ জনন পন্ধাত পারলীক্ষত হব। 
আযাপোঁমাজিস, আযপোস্পোরি, অপ[ুংজাঁন এবং পিডোজেনোসস উল্লেখযোগ্য | 
যে প্রাক্ররার আঁনাষন্ত Psy হইতে অপত্য জীবের স্থান্ট হয় তাহাকে অপদংজাঁন 
বলে। এই ধরবের জনন প্রাক্রয়া মিউকর, সপাইরোগাইরা, কারা প্রভাতি উঁতদে এবং 
বোলতা, মৌগাহ, পিঁপড়া, আযফিভ প্রভূত প্রাণীদের দেখা বার । 


প্রগাবলী 
A. পার্থক্য নিদেশি কর : 


2, যৌন জনন ও অযৌন জনন I 

2, ছ্বি-বিভাজন ও কৌরকোদগম। 

৪. আইদোগামি ও আনাইদোগ্যাখি। 
4, স্থনিষেক ও ইতর নিষেক । 

5, wes ও অও্রাযুজ প্রাণী। 


B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 


তাঙ্গজ জনন কাহাকে বলে? 

বুলখিল কি? 

কনভুগেশান বা সংগ্লেষ et দিনগ মির পা'্থকা কি? 
দ্বিনিষেক কাহাকে বলে? 

গনএক্রম কাহাকে বলে? 

বহিংঃনিষেক ও আন্তঃনিষেক বলিচে কি বুঝ ? 
অপুংজনি কাহাকে বলে? 

নিওটেনি ও পিডোজেনেদিদ বলিতে কি বুঝ ? 

. যৌন fasetel কাহাকে বলে ? 

10. উভলিঙ্গ প্রণীদের সবসময় স্বনিবেক ঘটেনা কেন ? 


(C. রচনাভাত্তক প্রশ্ন : 


উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার অঙ্গজ ভননের বর্ণনা ছাও। 

কলম কাহাকে বলে? বিঠিনন প্রকার কলমের বর্ণনা দাও 
৪, mee উদ্ভিদের নিষেকের কৌশল বৰ্ণন! কর। 
4. অঙ্গজ জনন, অযৌন জনন ও যৌন ভননের দোষ ও গুণ উল্লেখ কর। 
S একটি osse প্রাণী জনন হন্তের বর্ণনা দাও। 


০ 


চতুদশ EnE / হর্মোন ( Hormone ) 


14.1 1902 খ্রীন্টাব্দে বিজ্ঞানী বোলস ( Bayliss ) লক্ষ্য করেন যে জাবদেহের 
স্বাভাবক ও সুসংহত বৃদ্ধি এবং জননের জন্য প্রধান খাদ্যোপাদান ( শর্করা, প্রোটিন, 
দ্েহপদার্থ, ভিটামিন, খানজ লবণ ও জল ব্যতীত এক প্রকার জৈব পদার্থ আত অল্প 
পরিমাণ প্রয়োজন হয়। 1905 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী বোলস ও স্টাঁলং ( Bayliss & 
Starling) এই অজানা বন্ত;র নামকরণ করেন হর্মোন। কিন্তু হর্জোন শব্দটি সর্বপ্রথম 
হাঁড (Hardy ) ব্যবহার করেন। গ্রীক শব্দ হর্লাও ( Hormao-to excite বা 
উত্তেজনা HS করা ) হইতে ইংরেজী শব্দ ইর্মোনের উৎপাত 

হর্মোন আঁত অল্পমান্রার প্রয়োজন হইলেও জীবদেহে সংশ্পোষত হয় এবং 
জীবদেহের Tien জৈবানক ক্রিয়ার cupa সাধন করে। প্রাণদেহে প্াৃতন্ত যেমন 
বিভন্ন অঙ্গের সমন্বরসাধন করে তেমান হর্ণোন জীবদেহের বাভিন্ন রাসায়ানক ক্রিয়ার 
সমন্বয়সাধন করে। এই প্রাক্রয়াকে রাসায়ানক সমন্বয় ( Chemical co-ordina- 
tion) বলে। তবে স্নায়ুর প্রভাব আকাঁস্মক ও সবম্পন্থায়ণ কিন্তু হর্মোনের কাজ ধার, 
হ্রমান্বায়ক ও সুদূরপ্রসারী । তাই প্লারূতন্্রকে টৌলগ্রাফ ব্যবস্থা ও হর্মোনকে ডাক- 
বাবস্থার সাহত তুলনা করা যাইতে পারে। 
যে সকল জৈব রাসায়নিক পদার্থ জীবদেহের নাঁদঙ্ট কতকগুলি কোষ বা গ্রান্ছ 
হইতে নিঃসৃত হইয়া সাধারণত সংবহন তন্ত্রের মাধ্যমে দ;রে বাহিত হয় এবং সেই 
হানের কোষনম,হের কার্যকারিতা নিয়ন্ত্রণ করে তাহাকে WIS উদ্বোধক বলে। হর্মোন 
উংপভিস্থল হইতে দূরে বার্তা বহন করে এবং জীবদেহের বাভন্ন রাসায়ানক eu 
758 সাধন করে বালয়া ইহাকে রাসায়নিক দূত ( Chemical messenger ) বলে | 
14.2. হমেগনের বৈশিণ্টয ( Characteristics of hormone ): 
(a) হর্দোন একপ্রকার জটিল জৈব যৌগ যাহা খুব অম্পমান্রায় কার্যকরে | 
(9) ইহা কোষ বা নালীবিহীন sz হইতে নিঃসৃত হয়। 
(c) সাধারণত উৎপাঁত্তহুল হইতে সংবহন তন্বের মাধ্যমে দূরে বাহিত হয়। 
(d) ইহাদের কার্য সমাপ্ত হইলে ইহারা ধংসপ্রান্ত হয় অথবা দেহ হইতে 
অপসারিত হয়। 
(«) উৎস গ্রন্থির ঝাহরে ইহারা কখনও ভাঁবষ্যতের জন্য সাণ্চত থাকে না। 
(f) সাধারণত ইহারা জলে দ্রাব্য ও নিয় আণবিক ex | 
(n ইহারা যে কোন জৈবানিক ক্রিয়াকে প্রভাবিত করে কিন্তু কোন বিক্রিয়া আরম্ভ 
করাইতে পারে WT | 
(b) ইহাদের কার্য ধার, ক্রমান্বীয়ক ও সুদূরপ্রসারী । 
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143 হন্সোনের কার পদ্ধতি ( Mechanism of hormone action ) : 

হর্মোন কিভাবে শারারবৃভীয় পরীক্ষা নিয়ন্্ণের মাধ্যমে জীবের অঙ্গ পীরস্ফুরণে 
সাহায্য করে সে-সমুন্ধে বিভন্ন বিজ্ঞানীর বাভিন্ন মতবাদ আছে! Digo ক্ষেত্র 
শবাঁভন্ন হর্মোনের কার্যপদ্ধীত Then | তবে আধকাংশ বিজ্ঞানীর মতান[যায়ী আঁক্সন 
হরমোন দুইটি পদ্ধাততে কোষের বৃদ্ধি WORD! প্রথমত, আক্সন কোষের সংস্পর্শে 
আ'সলে সাইটোপ্লাজম হইতে প্রোটন UH) কোষের বাহরে আসবে এবং একাঁট আলিক 
মাধ্যমের সৃষ্টি করে। এই আয়নিক মাধ্যমে হর্মোনের প্রভাবে কোষস্থ উৎসেচক সক্রিয় 
হইয়া কোষপ্রাচীরকে নমনীয় কাঁরয়া তোলে, ফলস্বরূপ কোষের দৈর্ঘ্যে বদ্ধ ঘটে। এই 
ঘটনাটি কোষের মধ্যে খুব দ্রুত সম্পন্ন হয় । 

Saws, হৰ্মোন কোষ মধ্যস্থ কোন গ্রাহক প্রোটিনের ( Receptor protein ) 
সঙ্গে যান্ত হইয়া কোষের মধ্যে প্রবেশ করে এবং কোবের বিশেষ একট জীন বা DNA- 
কার্যকর স্থান সাক্রুয় করে । ফলদ্বর্প প্রয়োজনীয় প্রোটন বা উৎসেচক তৈয়ার হয় 
যাহা-াঁবাভন্ন শারারবৃততীয় প্রাক্ররাগযীলকে নিয়ন্ত্রণ করে । wies ব্যতীত জিব্বেরোলন, 
সাইটোকাইনিন প্রভৃতি vimm হঞ্জোনও এইভাবে TERT করে। 

গ্রাণীদের হর্গোনের কাধপ্রকাতি ভিন্ন গ্রকীতির। বিজ্ঞানী সুথারলযাণ্ড (Suther- 
- 1870) ও জেঙ্কের (Zen) মতে প্রাণী হর্মোনগ্রীল কোষপদয়ি উপস্থিত আ্যাডনাইল 
সাইক্লেজ ( Adenyl cyclare ) নামক উৎসেচককে সাব্রিয় কাঁরলে কোষের মধ্যে 
ATP-র উপাগ্থীততে cAMP ( সাইক্লিক আযডিনোসন মনোফসফেট ) প্রস্তুত হয়। 
এই cAMP 'বাভন্ন উৎসেচককে সক্রিয় কারয়া অথবা একাট নাঁদষ্ট জীনকে প্রভাবিত 
কাঁরয়া বিভিন্ন শারীরবৃত্তীয় কার্য পাঁরচালনা করে। এই প্রক্রিয়ায় হর্মোনগ্ীল 
sese বার্তাবহ ( First messenger ) € cAMP 'দ্বতীয় বার্তাবহের ( Second 
messenger ) কাজ করে ! 

আঁধকাংশ প্রাণীর ক্ষেত্রে হর্মোন এই পদ্ধাততে বিক্রিয়া করলেও কাতিপয় উীুদের 
ক্ষেত্রে হর্মোন এই পদ্ধাতিতে 'বাক্ুর়া করে বালয়া জানা mum তবে আধকাংশ 
উীণ্তদের ক্ষেত্রে এই ধরনের বিক্রিয়া ঘটে কিনা তাহা আজও পযন্ত প্রমাণিত হয় নাই । 


144 উ্ভিদ হৰ্নোন (Plant hormones ) 


eri পদার্থ ( Nutrients ) ব্যতীত উদর বদ্ধ ও অন্যান্য শারীরবৃত্তীয় কার্যে 
সাহায্যকারী ও নয়ন্রণকারী জৈব যৌগকে সমান্টগতভাবে উদ্ভিদ হর্মোন বা ফাইটো- 
হরমোন (Phytohormones) বলে | ইহারা মূল, কাণু, পাতা, মুকুল, "LU, 
পঢজ্পমঞ্জরা প্রভাত অঙ্গে সংশ্লেষিত হইয়া সাধারণত সংবহন কলার মাধ্যমে ‘বাভন্ন 
অঙ্গে পাঁরবাহত হয়। উাঁত্তদদেহে mor সামাগ্রক বৃদ্ধ, পাঁরস্ফুরণ, কোষ বিভাঙ্জন, মুকুল 
Ua, বীজের অক্কুরোদগম, ফুলের প্রস্ফুটন, ফলোৎপাদন প্রভীত কার্য নিয়ন্ত্রণ করে। 

1880 খ্রীন্টাব্দে চার্লস ডারউইন ( Charles Darwin) সর্বপ্রথম উাঁভদদেহে 
্বাদ্ধসহায়ক পদার্থ বা হর্মোনের usus প্রমাণ করেন! তান একপ্রকার ঘাস জাতীয় 


14.3 হরমোন 


igo ভ্রণমুকুলাবরণীর* ( coleoptile ) উপর আলোকের প্রভাব লক্ষ্য কাঁরয়া এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে VEDO কাণ্ডের অগ্রভাগে এমন এক উত্তেজক পদার্থ থাকে 
যাহা বৃদ্ধ ও আলোকবৃত্তি চলন নিয়ন্ত্রণ করে। পরবর্তীকালে স্যাকস্‌ ( Sachs ), 
বয়সেন-জেনসেন ( Boysen-Jenser), ওরেণ্ট ( Went ), কোগল্‌ ( ০৪), feris 
( Thimann ) প্রমুখ বিজ্ঞানী বাভম্ন সমরে বিভন্ন পরাক্ষার মাধ্যমে ডারউইনের 
মতবাদকে সমর্থন করেন। 

ওয়েণ্টের পরীক্ষা ( Went's experiment) : 1928 খ্রীষ্টাব্দে ওয়েণ্ট জই 
(090 )-এর জ্রণমুকুলাবরণার অগ্রভাগ কর্তন কাঁরয়া দেখান যে কাঁতিত অংশ ব্যতীত 
জণকাণ্ডের বৃদ্ধ ব্যাহত mu] এ কাঁতত অংশ পুনরার যথাস্থানে বসাইলে বুদ্ধি 
পদ্নরায় শুর; হর । আবার কাঁতত অংশকে আগার (4457) খণ্ডের [ একপ্রকার 
জোল জাতীয় পদার্থ] উপর কয়েক ঘণ্টা রাখবার পর শুধু আগার খগ্ডাটকে এ কাঁতিত 


14.1: ওয়েন্টের পরীক্ষা ( A-F পরীক্ষার বিভিন্ন পযায় ) 


ভ্রণকাণ্ডের উপর স্থাপন কাঁরলে ভ্রণকাণ্ডের বৃদ্ধি পুনরায় শুরু হয়। আবার আগার 
খণ্ডাট কাঁতত espe বা ভ্রাণমূকুলাবরণীর একপার্শ্বে স্থাপন করিলে ভ্রাণকাণ্ডের 
একপাশ্বীয়ি বৃদ্ধি দেখা যায়। ইহা হইতে প্রমাণিত হইল যে ভ্রুণকাণ্ডের বৃদ্ধির জন্য 
প্রয়োজনীয় হেন ভ্রাণম,কুলাবরণীর অগ্রভাগের কোষ হইতে নিঃসৃত হয়। ওয়েণ্ট 
বাদ্দসহায়ক এই হরমোনের নাম দেন আক্সিন | 

145 উঠ্ভিদ হর্মোনের শ্রেণীবিভাগ (01555192007, of plant hormones) : 

উদ্ভিদ হর্মোনকে প্রধানত তিনটি ভাগে ভাগ করা হয়_ 

(^ প্রাকাতিক (131 )_ উদ্ভিদদেহে সংশ্লেষিত হমেননকে emere 
হেন বলে। উদ্ভিদদেহ হইতে ইহাদের অন্তারত বা পৃথকীকরণ (Isolated ) করিয়া 


^ জণুকুলাৰঃণী ( Coleoptile )-_একবীজপত্রী উদ্ভিদের জণমুকুণ যে আবরণ দ্বারা আবৃত থাকে 
তাহাকে জণমুকুলাবরণী বা কলিওপটাইল বঙ্গে । 


অক্সিন 144 
ইহাদের রাসায়ানক গঠন বা শারীরবৃত্তীর কার্য সমন্ধে ধারণা করা সম্ভব হইয়াছে। 
যেগন_আঁকঝ্সন (45510), ভিবেবরৌলন ( Gibberellin ),  জাইটোকাহীনন 
( Cytokinin ), আযাবাঁসীসক আযাসিভ ( Abscissic acid ) | 

(ii) কৃত্রিম ( Artificial )ঁপ্রাকাতক হর্মোনের ন্যায় কতকগুলি রাসায়নিক: 
পদার্থ Ser অঙ্গের বৃদ্ধি ও পাঁরস্ফুরণে সাহায্য করে। ইহারা জীবদেহে সংশ্লোষিত 
হয় না বালয়া ইহাদের QU হর্মোন বলে। রসায়নাগারে ইহাদের প্রস্তুত করা হয়। 
যেমন-_ইনডোল বউটারিক আ্যাসড (8৮১), ইনডোল প্রোপায়েোনিক আাসিড (IPA).. 
amete আাসটিক suus (NAA). 2,4-ডাইক্লোরোফেনাঁঞ্স আ্যাসাক আযাসড 


(2,4D) প্রভীত l 
(i) প্রকলিপত্ত ( Postulated )১__এই জাতীয় ইর্মোন উভিদদেহে সংশ্লৌষত 


হইলেও ইহাদের রাদায়ানক. গঠন ও কার্ধপন্ধাত সম্বন্ধে সঠিক তথ্য জানা যায় নাই। 
যেমন- ক্লোরজেন (Florigsn রাইজোকলাইন (8015০০2117৩ 5 ফাইলোকলাইন 
(15119০31176 ), কলোকলাইন (03010081175 ) | 


146 আন্সন 


আঁজনই প্রথম আাঁবক্কৃত উাঁতদ হরমোন । 1934 খ্রীষ্টাব্দে কোগূল (৫০1) ও তাহার 
অন্যান্য সহকম সর্বপ্রথম উঁতদদেহ হইতে আল্সন পৃথকীকরণ কাঁরয়া ইহার রাসায়নিক 
বিগ্লেষণ করেন । ইহা সহজেই জলে দ্রবীভূত হয়। অক্সিন দুইটি অবস্থায় থাকে_ 
sg wis (Free auxin) ও বদ্ধ আঁক্সন (Boundauxin) | মুক্ত অক্সিন 
সহজেই ব্যাপন প্রক্রিয়ায় স্থানান্তারত হইতে পারে, কিন্তু বন্ধ আক্সন প্রোটিনের সহিত 
আঁক্সন-প্রোটিন যৌগ অবস্থায় থাকে। উী্ভদের বিভিন্ন অঙ্গের বৃদ্ধির জন্য (diem 
ঘনত্বের আঁঝ্সনের প্রয়োজন হয়। যেমন বেশী ঘনত্বের wise কাণ্ডের বৃদ্ধি ঘটার, eq 
কম ঘনত্বের আক্সিন মূলের বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজন | ss উদ্ভিদের অগ্রস্থ ভাজক কলা 
ও বর্ধনশীল কোষ হইতে নিঃসৃত হয়। সকল আঁঝ্সন ট্রিপটোফ্যান ( Tryptophan ) 
নামক জ্যামাইনো SUIDAS হইতে সংশ্লোষিত হয় d 

আসনের প্রকারভেদ ( Types ofauxin ): wis তিন প্রকার | যথা 

(1) আঁক্সন a বা আকঝ্সনোট্রায়োলিক আাসড ( Auxenotriolic acid— 
058৪1775505 ) 

(i) আক্সন b বা আক্সনোলোনক আযাঁসড (Auxenolonic acià—C.; gH 5904) 

di) হেটারো আঁক্সন বা ইনডোল আ্যাঁসাটিক ভ্যাঁসড ( Heteroauxin or 
Indole acetic acid বা IAA—C.,H9O;N ) 


আঁক্সনের কার্য ( Functions of auxin ) 
MÀ ÀÀ M HÀ 


1. বৃদ্ধি (Role i৭ ৪7০th): আঁক্সন নম্নীলাখত উপায়ে উীণ্ভদের বুঁদ্ধতে 
সাহায্য করে, তাই ইহাকে বদ্ধ সহায়ক হর্মোন ( Growth hormone ) বলে! 


145 am 


() কোষ বিভাজন ( Cell 91%15107)__আঁক্সন কোষ বিভাজনে সাহায্য করে। 

আক্সনের অভাবে মাইটোসস ব্যাহত হয় । 

(৷) কোষ X" ( Cell elongation )-_আকিনের প্রভাবে কোবপ্রাচীর নমনীয় 
হয়। ফলস্বরূপ কোষ প্রসারিত হয় বা কোষের আয়তন বৃদ্ধি পায়। 

(10 অগ্রন্থ প্রভাব বা অগ্ৰমুকুলের প্রাধান্য ( Apical dominance )_আক্সন 
পাৰ্শ্মুকুলের বৃদ্ধ ব্যাহত করিয়া অগ্রমূকুলের বাঁদ্ধ ঘটায়, ফলে কাণ্ডের সামাঁগ্রক দৈর্ঘ্যে 
gia ঘটে ৷ 

(v) sues বৃদ্ধি ও মলোশ্গম ( Growth of root and root 
initiation)—কম ঘনত্বের আঝিনের প্রভাবে মূলের দৈর্ঘ্যে 3a ঘটে, কিন্তু বেশী ঘনত্বের 
আঁক্সন অসংখ্য শাখামূল সংণ্টিতে সাহায্য করে | 

(v) ক্যান্বিয়ামের সক্রিয়তা ( Activity of Cambium )—Sfgmm গোণ 
বৃদ্ধির সময় আঁকসনের প্রভাবে ক্যাুযাম ক্রমাগত বিভন্ত হইয়া জাইলেম ও ফ্রোয়েম গঠন 
করে। 

(vi) ক্যালাস গঠন ( Callus formation )__আক্সিনের প্রভাবে বাহর্মহ্জা ও 
WISIS পারেনকাইমা কোষের দ্রুত বিভাজন ঘটে | ইহার ফলে উাভদের সংশিষ্ট অঙ্গের 
যে স্কীতি ( swelling ) ঘটে তাহাকে ক্যালাস বলে i 

2. চলন ( Role in movement): উদ্ভিদের আলোবীত্ত ( Phototropic 
movement) & অভিকর্ষরৃত্তি ( Geotropic movement ) .চলনে অকব্সিনের 
গুরত্বপূর্ণ ভূমিকা বিদ্যমান । 

(1) আলোক্ৰত্তি আলোর প্রভাবে fug আলোর বিপরীত পার্শ্বে অর্থাং 
অন্ধকার A অধিক সণ্চিত 


কম OI. 
হয়। সুতরাং কাণ্ডের আলোক 
পার্থ অপেক্ষা অন্ধকার পার্থর SE | 
অধিক বৃদ্ধি ঘটে এবং আলোর লা «S oti xou 
দিকে কাণ্ড ধাবিত হয়। 
Gi) আভিকর্ষবৃত্তি-_- 
আভকর্ষ বলের প্রভাবে কাণ্ডের 


নিচের দিকে বেশী misa 
"SS হয়। ফলে কাণ্ডের 
নিম্নভাগের cumin দ্রুত 
বিভাজিত হর এবং কাণ্ড উরধ্ব 
মুখা হয়। অপরপক্ষে, একই 
বলের প্রভাবে মূলাগ্রে বেশী 
পারমাণ আঁক্সন সাত zx চিত্র 14.2: অভিকর্ধবৃত্তিতে অক্সিনের ভূগিকা 

সলাগ্রে বেশী পরিমাণ আক্সিন এ অংশের কোষ বিভাজন ক্ষমতা হাস করে এবং 


অক্িনের কার্য 14.6 


'মূলাগ্রের উপরের দিকে কোবগযাল দ্রুত বিভাজিত হইলে মূল উপরের দিকে ব্যাকয়া 
যায় বা আভকর্ষের বলের দিকে গমন করে। 

3. অঙ্গ পাঁরচফুরণ (Organ differentiation ): স্বল্প ঘনতের wis 
প্রভাবে মূল, কাণ্ড, মুকুল ও পঢ্‌ষ্পের পাঁরস্ফুরণ পারলাক্ষত হয় ৷ 

4. ফল গঠন ( Fruit development ): পরাগসংযোগ ( Pollinacion ) 
ও 'নষেকের পর ডিম্বাশয়ে আঁক্সনের পাঁরমাণ বৃদ্ধি পায়। ইহার ফলে ডিম্বাশয় ফলে 
ও fepe বীজে পাঁরণত হয়। প্রাকৃতিক অবস্থায় নষেক না ঘটলে অথবা ফল বকাশে 
অস্থাবধা ঘাঁটলে বাহক আসন প্রয়োগ কারয়া 'ডম্বাশয়কে ফলে পাঁরণত করা সম্ভব 
হয়। ফলস্বরূপ বীজহীন ফল উৎপাত হয়। পরাগসংযোগ ও নিষেক ব্যতীত 
এইরূপ বীজহীন ফল উৎপাদনকে পার্থেনোকার্পি (4708970০875 ) বলে। 
পেপে, আঙ্গুর, কলা, টমাটো প্রভূত ডীদের এইরূপ ফল উৎপাদন সম্ভব হইয়াছে। 
কাীঁজহাঁন ফলের অর্থনৌতক গুরুত্ব বেশী । 

5. পত্ৰ ও ফলমোচন ( Leaf and fruitabscission ): পত্র ও কলমোচন 
“পদ্ধাতর সময় বৃন্তের অগ্রপ্রান্তে মোচন স্তর ( Abscission layer ) সৃণ্ট za! পাঁরণত 
অবস্থায় আসনের পাঁরমাণ হাস পাইলে মোচন স্তর হইতে পত্র অথবা ফলের পতন 
ঘটে । তাই 'নাদণ্ট edema আল্সনের বাহ্যিক প্রয়োগ কাঁরয়া অপাঁরণত অবস্থায় পন 
“ও ফলের পতন রোধ করা সম্ভব | 

6. *বসন ( Respiration ) ৪ আঁধক পরিমাণ আঁক্সন পরোক্ষভাবে শ্বসন হারের 
( Rate of respiration ) বদ্ধ ঘটায় | 

14.7 কাঁষকার্ষে আক্সন তথা হগেণনের ভূমিকা ( Role of auxin and other 
hormones in agriculture ) : 

1. শাখাকলমের মূলোগ্গন ( Rooting of cuttings ): গোলাপ, জবা প্রভৃতি 
“যে সকল উী্তদের বীজ উৎপন্ন হয় না তাহাদের শাখাকলম দারা বংশবিস্তারের সময় 
siga (144A), IBA, NAA প্রভূত হর্মোন প্রয়োগ করিয়া মুলোদ্গান হরযাঘত 
করা সম্ভব৷ 

2. আগাছ। fes ees ( Weed control): বীরুত্নাশক ( Herbicide ) 
রূপে যে সমন্ড হর্মোন ব্যবহৃত হয় তাহারা কৃষিক্ষেত্রের ঘাস জাতীয় শস্যের কোন ক্ষত 
করে না, কেবল আঁধকাংশ আগাহাকে (দ্বি-বাঁজপন্রী উভতি ) বিনন্ট কাঁরতে পারে। 
এই হরমোন জলে গলিয়া মৃত্তিকায় প্রয়োগ করা হয় অথবা পাতায় স্প্রে করা হয়। 
হমেননগযীলর মধ্যে 2, 4D; MCPA (2 িথাইল, 4 ক্লোরোফেনক্সি munis 
eS) প্রধান । আগাছা নির্ঠুলে ব্যবহৃত হর্মোনের পারমাণ বান ক্ষেত্রে 
এবাঁভল | 

3. গোচন ( AbDscission ) বাগানে আপেল, কমলা, নাসপাঁত প্রভীত ডান্তদের 
.ফলগঠীল পাঁকলে একইসঙ্গে চয়ন না কারয়া 24D ; NAA প্রভাত হর্মোন প্রয়োগ 
করিয়া ফলমোচন:র্যাহত করা সম্ভব ৷ 
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4. semi" ও পারপক্ধতা (Growth and maturation of fruit): 
IBA ; 2,4D প্রড়ীত হরমোন প্রয়োগ করিয়া ফলের আয়তন বৃদ্ধি ও পাঁরপক্ত্য 
নয়ন্দ্রণ করা হয়৷ 

5. অকাল পত্তন রোধ (Inhibition of shedding of immature organs) : 
IA.A প্রয়োগ করিয়া পত্র, পপ ও ফলের অকাল পতন রোধ করা যায়। 

6. ম্যকুলোষ্গম নিবারণ ( Prevention of bud formation): IAA 
প্রয়োগে আলুর অকাল মুকুলোদগম রোধ করা হয় । 

7. বীজহীন ফল উৎপাদন (Parthenocarpy) : IAA, IBA প্রভাত হরমোন 
প্রয়োগ কারয়া আঙুর, পেপে, তরমুজ, কলা, টউমাটো প্রভৃতি উদ্ভিদের বীজহীন ফল 


উৎপাদন করা সম্ভব । পরাগযোগ ও নিষেকের পূর্বে হর্সেন প্রয়োগ কাঁরলে 'ডিগাশয় 
বীজহীন ফলে পাঁরণত হর | 

8. পদুছ্পোম্গম (Flowering ): জিবেবরোৌলন পুজ্পমূকুলের দ্রুত পাঁরবর্তন 
ঘটাইয়া উহার প্রস্ফুটন ত্বরান্বিত করে । আবার NAA, হীথলীন প্রয়োগ কারলে 
আনারনের অঙ্গজ মুকুল প.জ্পম:কুলে রপান্তারত হইতে পারে : 

9. ক্ষত সারানো (Healing of wounds ) : উভদ গাৰে ক্ষত হইলে অথবা 
কর্তন করা হইলে 1&4, IBA প্রয়োগ কাঁরয়া ক্যালাস গঠনের দ্বারা ক্ষতস্থান পূরণ 
করা হয়। 


14,8 জিব্বেরেলিন ( Gibberellin ) : 


1926 প্রীষ্টাব্দে জাপানী বিজ্ঞানী কুরোসাওয়া ( Kurosawa ) প্রথম প্রমাণ করেন 
যে জিববারেলা ফ্যাজকুরই ( Gibberella fujiburoi ) নামক ছনাক নিঃসৃত পদার্থ 
ধানগাছের অতিকায় বদ্ধ ঘটায় । 1938 খ্রীষ্টাব্দে যাবুটা ( Yabuta) e x; 
( Sumiki ) এ ছত্রাক হইতে প্রথম হর্মোন কেলাসত করেন এবং নামকরণ করেন 

রালন। 
অ্যাবাঁধ প্রায় 50টির বেশী 'জিবেবরোলন আঁবদ্কৃত হইয়াছে। ইহাদের সাংকোতক 

চিহ্ন 3০. দ্বারা ও উহাদের নিয়ে সংখ্যা দ্বারা প্রকাশ করা EX | UDRI—GA GA o 
GAÀ.,-- ইত্যাদি । ইহাদের মধ্যে জব্বেরেলিক আসড (345--05975505 ) 
উদ্ভিদদেহে বেশী পাওয়া যায়। ভিবেবরোলন 5 কার্ধনযন্ত আইসোপ্রীন একক 
( Isoprene unit ) দ্বারা গঠিত একপ্রকার টারাঁপনয়েড ( Terpenoids )' পাঁরপর 
বাঁজ, বাঁজপন্, অঞ্কারত চারাগাছ, orat প্রভাঁততে জিবেবরোলিন উৎপন্ন হয়। 

কার্যাবলী ( Functions 29 

(1) জিবেবরেলিন কোষ বিভাজন ও কোষের আয়তন qas দ্বারা কাণ্ডের Duc 
বাঁধ ঘটার, ইহার ফলে খর্বগাছ spa দার্ঘ হয় d 

(2) ইহার প্রভাবে গাছের পাতা, ফুল ও ফলের আয়তন বুদ্ধ পায় । 


(3) বাঁজ ও মুকুলের সুপ্ত দশা ( Dormancy ) ভাঙ্গতে এবং বীজকে অক্কারিত, 
কাঁরতে সাহায্য করে | 


আঁক্সনের কার্য 14.5 


(3) িব্বেরৌলন অনেক ক্ষেত্রে ফল কোটাইতে সাহায্য করে । 

(5) উ্তিদের মূলের বৃদ্ধিতে ভবেবরোলন বাধাদান করে । 

।6) িজবেবরেলিনের অস্প যনসত্বে TES উদ ও স্বল্প ঘনতে Hl পদ সৃষ্ট হয়। 
(7; wis ন্যায় ইহার প্রভাবে বীজহীন ফল সৃষ্টি হয়। 


149 সাইটোকাইনিন ( Cytokinin ): 

1956 খ্রীষ্টাব্দে মিলার ( Miller ) ও dim সহকর্মীবৃন্দ HO DNA হইতে 
কোষ বিভাজনের সাঁক্রয় পদার্থ আবদকার করেন এবং এই পদার্থের নাম দেন সাইটো- 
কাইীনন। আঁধকাংশ সাইটোকাইনিন আ্যাডানন জাতীয় নাইট্রোজেনযুন্ত পিউাঁরন বা 
6-কুরক্যরাইল আযামনো Seg taa (6, Furfuryl amino purine)! নারকেলের . 
দুধ । তরল সস্য ), ভনটা, কলা, আপেল প্রভাত ফলে সাইটোকাহীনন পাওয়া বায়। 


কাষণবলগ ( Function ) : 

(1) কোষ বিভাজন ( Cell 41%15107.)__আঁক্সনের সহযোগিতায় সাইটোকাহীনন 
কোষ দবভাজনে সাহায্য করে। 

(2) কোষের আয়তন বাঁধি ( Cell en 
প্রভাবে কোষের আয়তন বৃদ্ধ পায়! 

(3) ইহার প্রভাবে কাণ্ডের পার্থমঃকুল উন্দশীপত হইরা বুদ্ধিলাভ করে । 

(a সাইটোকাইনিন বাচ্ছন্ন পত্রের ( Detached leaves ) ক্লোরোফল ভাঙ্গন 
বিলাঘৃত করে । 

আঁল্সিন, জিবেবরোলন ও সাইটোকাইীনন ব্যতীত কতকগঢ়ল হর্মোন উাঁভদদেহের 
দবাভন্ন কার্ষে সাহায্য করে। নিম্নে এই সকল হর্মেনের নাম, উৎপাত্তদ্থল ও কাৰ্য 


largement )__সাইটোকাইনিনের 


সংক্ষেপে ছকের আকারে উল্লেখ করা হইল ৷ 
নাম উৎপাত্বদ্থল কার্য 
per e PITE 
- (2) কলোকলাইন d মূল LS কাকে দীর্ঘকরে। 
£ বীঁজপন্ধ পাতার বৃদ্ধ ঘটায় টে 


G ফাইলোকলাইন 


পত্র ও ফলমোচন, বীজের 


(4) misuse আযাসড পনর, ফল 
বা ডরামন স্ুগ্তাবদ্থা বর্ধন ৷ 
(5) fete (গ্যাসীয় হর্সোন) পাঁরপক্ক ফল, ফলের পাঁরপক্কতা ও 
কাণ্ড, পনর পন্রমোচন । 
(6) কোরজেন পাতা ফুলের প্রস্ফুটন, পন্র- 
মুকুলের পম্পগদ্কুলে 
র্পান্তর । 


0 o E EE ESSERE 


14.9 হৰ্ম্যেন 


14.10 প্রাণী হৰমোন ( Animal Hormones ) 


জৈব অৰঁভব্যান্তি বা ক্ৰমবিবৰ্তনের মাধ্যমে এককোষী জীব হইতে বছকোধী জীবের 
আ'বর্ভাব ঘটয়াছে। বহকোষা জীবের আবির্ভাবের সঙ্গে সঙ্গে প্রয়োজন দেখা দের দেহের 
আভ্যন্তরীণ সাম্যাবন্থা এবং বিভন্ন অন্দর ও তন্বের সমন্বরসাধন। এই দুইটি 
প্রয়োজনীয়তার অভাবে প্রাণীর বিকাশের বিপর্যয় বিশেষভাবে পাঁরলাক্ষিত হয় । দেখা 
গিয়াছে, প্রাণীর দেহের mque ও অন্তঃক্ষরা গ্রন্থ সান্মীলতভাবে উপারি-উন্ত qma 
ব্যনয়াদ গাঁড়রা তুলিতে সমর্থ । প্রাণীর দেহে বাভন্ন প্রকার গ্রান্থ বমান ৷ ইহাদের 
মধ্যে একপ্রকার গ্রান্থ আছে যাহাদের ক্ষীর 5 পদার্থ নালীর মাধ্যমে বাহিত হয় ৷ ইহাদের 
বাঁহঃল্লাবা গ্রান্থ ( Exocrine glands ) বলে । যেমন- লালাগ্রীন্থ, বকৃত, entere গ্রান্থ 
Siehe! আবার অন্য একপ্রকার গ্রান্থ আছে যাহাদের ক্ষারত পদার্থ সরাসাঁর রক্ত 
প্রবাহে 'াশ্রত হর । ইহাদের কোন নালা থাকে না। এইজন্য এই গ্রান্থগ্ীলকে 
অন্তঃস্রাবা গ্রান্থ বা অনালগ্রান্থ ( Endocrine glands ) বলে। যেমন পিটুইটারী 
গ্রান্থ, থাইরয়েড গ্রান্থ, আযাঁডরনাল গ্রান্থ ইত্যাদ । অন্তঃগ্রাবী গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত পদার্থ 
হর্মোন নামে পারাচত। 


1411 নিউরোহর্মোন ( Neurohormone ): প্রাণীর দেহে sm গ্রান্থূর 

ক্ষরণ ব্যতীত pecu কিছ; কিছ; স্নায়ুকোষ বিশেষভাবে গঠিত হয় এবং ইহা হইতেও 
একপ্রকার হর্মোন নিঃসৃত হয়। এই প্রকার হর্োনকে নিউরোহমেণিন বলে এবং এই 
বিশেষ প্রকারের স্নাযুকোষগুলিকে নিউরোপিক্রেটারী কোষ ( Neurosecretory cells ) 
বলে। দ্বায়ুকোষ কর্তৃক হর্মোন ক্ষরণকে নিউরোসিক্রিশান ( Neurosecretion ) 
বলে। ্লাম়ুকোষ নিঃসৃত ক্ষারত পদার্থ বা হর্মোন ত্যাক্সন দ্বারা বাঁহত হইয়া ইহার 
স্কীত শেষ প্রান্তে সণ্টিত হয় অথবা রন্তপ্রবাহে (siens হইয়া ক্রিয়াশীল কোষে উপাচ্ছিত 
হয়। এই প্রকার ল্লায়ুকোবের আযাক্সন অন্য স্লারুকোবের সহিত প্রান্তসাল্িকর্ষ (3ynapse) 
গঠন করে না। মীন্তদ্কে অবাস্থিত হাইপোথ্যালামাসে ( Hypothalamus ) নিউরো" 
সিক্রেটারী, কোষ বর্তমান । ইহার বাঁভন্ন অণ্টল হইতে ক্ষারত পদার্থ আ্যাক্সন দ্বারা 
বাহত হইয়া রক্তপ্রবাহে গাশ্রত হয় যাহা ভগ্ন পিটুইটারন গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত gc Teo io 
ক্ষরণ SOT Temfems করে। হাইপোথ্যালামাস [নিঃসৃত নিউরোহর্দোনকে হাইপোথ্যাল- 
“মক রিলিজিং ফ্যাঠর্র ( Hypothalamic releasing factor ) নামে আঁভাহত 
করা হর | ইহা ছাড়া পটুইটারীর পশ্চাংখণ্ড হইতে নিঃসৃত আক্সিটোসিন (Oxytocin) 
এবং ভাসোপ্রেসিন (Vasopressin) প্রকৃতপক্ষে হাইপোথ্যালামাসের নিউরোসক্লেটারণ 
কোষে তৈরারি হয় এবং পিট;ইটারাীর পশ্চাদৃখণ্ডে সাঁণ্চত থাকে। প্রয়োজনের সময় 
ইহা হইতে সাণ্চত হৰ্মোন রন্ডে প্রবেশ করে। আযাড্রিন্যাল মেডেলার নিঃসরণ 
সিমপ্যাথোটক স্নায়ু দ্বারা নিয়াত হয়। হাইপোথ্যালামাস হইতে নিঃসৃত অধিক।ংশ 
বনউরোহর্মোন পাঁলপেপটাইড জাতীয় প্রোটিন পদাৰ্থ৷ 


প্রাণীর zc TR 14.19 


1412 ewe প্রাণীর হু্মোন (Hormones in invertebrates) : 

mises প্রাণীর হর্মোন সম্বন্ধে বিস্তারিত তথ্য খুব কম জানা গিয়াছে! তবুও 
ইহাদের মধ্যে চ্যাপ্টাকৃমি, অঙ্গুরীমাল, আথে2িপোডা, WIES একাইনোভার্সাটা প্রভীত 
প্রাণীর হর্মোন সম্বন্ধে কিছু তথ্য প্রকাশিত হইয়াছে । ইহাদের দেহের আভ্যন্তরীণ 
অঙ্গসমূহের পারম্পাঁরক সামঞ্জস্য বজায় রাখবার জন্য স্লারুতন্্ ও অন্তঃক্ষরা গ্রান্থ 
সাম্মীলতভাবে ?নউরোহর্মোন নিঃসৃত করে । ইহাদের গঠন ও কার্য মেরুদর্ডী প্রাণীর 
হোন হইতে আলাদা । অমেরূদণ্ডী প্রাণীদের হর্মোন বৃদ্ধি, পারণাত, পুনরৎপাদন, 
জনন, 'নর্মোচন, রূপান্তর, বিপাক প্রভাতি কার্য নিয়ান্িত করে। নিয়ে অমেরুদণ্ডী 
প্রাণীর 'বাভল্ন ধরনের হর্মোন আলোচনা করা হইল ! 

1. ক্রোমাটোফোরোন্রীফন ( Chromitophorotrophin ): চড় জাতীয় 
প্রাণীর চক্ষুবৃপ্তে অবান্থিত সাইনাস গ্রান্থ ( Sinus gland ) এবং X অঙ্গ ( চক্ষবৃন্তের 


চিত্র 14.8: মানুষের অন্তঃক্ষরা গ্রস্থি ও তাহাদের আণুবীক্ষণিক গঠন 


কাছে অবা্থত গ্যাধালরা ) হইতে স্লাযুক্ষরণ ( Neurosecretion ) দেহের এবং চক্ষুর 
se কোষগীলকে নিয়ন্ত্রিত করে। এই প্রকার হর্মোনকে ক্রোমাটোফোরোট্রাফন 
হর্মোন বলে । 


14.11 হমোন 

2. জুভেনাইল mW ( Juvenile hormone or Neotenin): পতল 
জাতীয় অমেরুদণ্ড প্রাণীদের শুককীট দশা গঠনের জন্য প্ররোজন হর জুভেনাইল 
হর্ণোন। মাপ্তচ্কের হনে কর্পোরা কাঁডিয়াকা ( Corpora. cardiaca ) এবং 
কপেনরা আযালাটা ( Corpora allati) নামক দুইটি হর্মেন উৎপাদনকারী গ্রন্থ 
অবান্থিত। ইহাদের মধ্যে কর্পোরা আ্যালাটা হইতে «sme হয় জুভেনাইল হর্মোন 
যাহা শুককীট গঠন ও বান্ধিতে সহারতা করে কিন্তু মূককীউ অথবা পুর্ণাঙ্গ অবস্থা 
enters বাধা দের । অন্গুরীমাল পর্বভুক্ত প্রাণীদের ( কেঁচো, জেক, নৌরস প্রভৃতি ) 
ক্ষেত্রে এই হর্মোন জননতন্কে প্রভাবিত করে । 

3. একডাইসোন ( Ecdysone or Moulting hormone ) : পতঙ্গের সীপ্তদ্ক 
হইতে নিঃসৃত লিউরোলক্রেটারী হর্ণোন রক্ত দ্বারা বাঁহত হইয়া বক্ষে অবাস্থত 
প্রোথোরানক গ্রান্হকে ( Prothoracic gland ) উন্দীপত করে। ফলে এই গ্রান্থ 
হইতে একডাইপোন নামক [নর্মেচন হর্ণোন নিঃসৃত হয় যাহা শুককীটের খোলস ত্যাগ 

(Moulting) এবং রপান্তরে সহায়তা করে! ইহার ফলে পতঙ্গ শুককাঁট হইতে 
স্‌ককীট এবং অবশেষে পূর্ণাঙ্গ পতঙ্গে পারণত হয়। 

14.18. মান;ষ-সহ CHER el প্রাণীর gta (Hormones in vertebrates 
including human beings ) : 

সমস্ত মেরুদণ্ডী প্রাণীর warme গ্রন্থির অবস্থান, গঠন, ‘নিঃনরণ এবং কার্য“ প্রায় 
এক প্রকারের । কারণ, এক প্রাণীর হর্যোন অন্য প্রাণিদেহে ব্যবহার করা যাইতে পারে। 
প্রত্যেকটি অন্তঃল্রাবী গ্রান্থ পৃথক পৃথক কারের মাধ্যমে নিজেদের মধ্যে সংহত বজ্জার 
রাখিয়া শারারবৃত্ীয় কার্য সুসম্পন্ন করে। যেশন_াপটুইটারী Sig নিঃসৃত হরমোন 
দেহের অন্যান্য REI গ্রান্থুর ( থাইরয়েড, আ্যাঁড্রনালঃ জনন অঙ্গ ) নঃনরণ নিয়ন্ত্রিত 
করে কিন্তু ইহাদের নিঃসরণ বেশী হইলে পিটুইটারীর উপর ক্রিয়া কারয়া 
ইহার নিঃসরণ ক্ষমতা বন্ধ কারয়া দেয় | মানুব-নহ অন্যান্য মেরুদণ্ড প্রাণীর বিভন্ন 
wal sig হইতে নিঃসৃত হর্জোন ও তাহাদের কার্যাবলী দিয়ে আলোচনা করা 
হইল। 

1. িট;ইটারী s" ( Pituitary gland ): িটুইটারী sig আকৃতিতে 
খুবই ছোট, একট মটরদানার মত। ইহা মাপ্তঞ্কের তৃতীয় প্রকোন্ঠের তলদেশে CUT 
টারাপকা ও 1স্কনয়েড sus মধ্যে অবাহ্থত। অন্তঃপ্রাবী গ্রান্থাট ইনফাণ্ডিবলাম 
( Infundibalum ) নামক একাট ছোট বৃত্তের সাহায্যে মা্তক্কের হাইপোথ্যালাাসের 
সাঁহত S.S প্রাপ্তবয়স্ক লোকের ক্ষেত্রে ইহার গড় ওজন প্রায় 05-06 গ্রাম । তবে 
স্রীলোকের ?পটুইটারী পুরুষ লোকের পটুইটারী অপেক্ষা ওজনে সামান্য ভারী । 

কলাহ্থাম wen 1পটুইটারী গ্রান্থুকে দিনাটি অংশে ভাগ করা হয় _ (5) 

7 অগ্রথণ্ড ( Anterior lobe ), (B) অক্তর্বতর্ঁ খণ্ড ( Intermediate lobe ) এবং 
(C) প্ধ্চাং খণ্ড ( Posterior lobe ) 1 


মনুব্যসহ মেরুদণ্জী প্রাণীদের হরমোন 14.12 


পিট;ইটারা গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত পদার্থকে পিটুইটারী হর্মোন বলে। এই হর্সোন 
দেহের অন্যান্য সমন্ত অন্তঃস্রাবা গ্রান্থুর নিঃনরণকে নিয়ন্ত্রণ করে বালয়া ইহাকে প্রধান 
-গ্রান্ছ বা মাষ্টার গ্ল্যাপ্ড ( Master gland ) বলে | 


I. পিউুইটারীর অগ্রথণ্ড নিঃসৃত হনেনসমূহ এবং তাহাদের কাষণবলনী: 
[পিটুইটারীর অগ্রথণ্ড হইতে ছয়টি হর্দোন নিঃসৃত হর । যথা 
অগ্র imm 


[ l | | 
GH TSH ACTH FSH LH Mn 


(afa (থাইরয়েড ( জ্যাড্রনাল ক্টেক্স (ডিম্বথাল ( পীতথাল (ভুনবীদ্ধ ও 
gum ) উদ্দীপক নরান্তরত হর্ণোন) উদ্দীপক উদ্দীপক দুগ্বক্ষরণ 
বোন) হর্মোন) হরমোন)  হর্মোন) 


1. «P gsm ( Growth hormone or Somatotrophic hormone or 
GH or STH ): এই প্রকার হর্মোন দেহের সকল প্রকার বৃদ্ধ নিয়ন্ত্রণ করে 


sim Tert ( Functions ) : 

() wa" ( Skeletal growth )_ বাঁধ হর্দোন এপফাইীসিয়াল তরুণা্ছি 
কোষের সংখ্যার বৃদ্ধি ঘটান, ফলে তরুণাস্ছি কোষ দীর্ঘায়িত হয়। সক্রির জান্টওাস্ট 
কোষের স্থান্টিতে সমগ্র আঁগ্বিফলকের বৃদ্ধি ঘটে । 

(i) দামাগ্রক দেহবাদ্ধ নিয়ন্তণ-_ বৃদ্ধি হৰ্মোনের . প্রভাবে দেহের পেশী, 
পাকস্থলা, অন্ত, যকৃত, বৃল্ত, যোগ কলা প্রভূত অভ্যন্তরীণ অঙ্গের বৃদ্ধি ঘটে। ইহা ছাড়া 

এই হর্মোন থাইমাস গ্রান্থকে উদ্দনীপত করে, ভন্যদান্রীদের দহগ্ধক্ষরণ বৃদ্ধি করে 

(iii) বিপাক ক্রিয়া নিয়ন্ত্রণ-_ইহা দেহে কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাট, প্রোটিন ও [qu 
লবণ পাকে সহারতা করে। বৃদ্ধি হর্মোনের ক্ষরণ বেশ হইলে দেহে রক্ত শর্করার 
বৃদ্ধি ঘটে ফলে হাইপারগ্রাইসাময়া ও গ্লাইকোসযারয়া দেখা দের। রক্তে গুকোজের 
পরিমাণ বেশী হইলে অগ্ন্যাশয়ের £কোষ হইতে অতিমাত্রায় ইনসুলিন "BIST হইতে 
থাকে। অবশেষে ৪-কোষ ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। 

(iv) শৈশবাবন্থায় এই হরমোন অধিকমাত্রায় ক্ষারত হইলে দেহের nno 
অস্বাভাবকভাবে দীর্ঘ হয়। পেশী, মুখ, নাক, চোয়াল প্রভীত বৃদ্ধির ফলে দানবীয় 
দশা পাঁরলাক্ষত হয়। এই অবস্থাকে অতিকায়ত্ (Giagantism ) বলে। 
আবার প্রাপ্ত বরস্ক ব্যান্তর ক্ষেত্রে এই হর্মেন বেশীমান্রায় ক্ষারত হইলে চোয়াল, কপাল, 
নাক, আক্ষকোটরের উপরের আঁস্থ অস্বাভাবিকভাবে বৃদ্ধি পায় ফলে গাঁরলার (Goriila ) 
মত দেখতে হয়। এই অবস্থায় ফন্সফুস, হৃদপিণ্ড যকৃৎ, ofer প্রভৃতি বিশেষভাবে 
বৃদ্ধি পায়। হাত, পা, মুখের চামড়া পুর; ও খসখসে zz] এই অবস্থাকে 
আক্রোমেগালি ( Acromegaly ) বলে | 


14.15 হোন 


(v) অপরপক্ষে, এই হর্জোন শৈশবাবন্থায় কমমাত্রার ক্ষারত হইলে আদ্থর দৈর্ঘ্য 
dic ব্যাহত হর ফলে দেহ খর্বাকীতি হয় । এই অবস্থাকে বামনত্ব ( Dwarfsm) 
বলে। 
থাইরয়েড উদ্দীপক হ্মোন ( Thyroid stimulating hormone , or 
TSH ,: ইহা অগ্র পিটইটারাঁর ক্ষারাসন্ত থাইরোট্রফ কোষ হইতে উৎপন্ন হয়। ইহা 
থাইরয়েড গ্রান্থর উপর কার্য করিয়া থাইরাক্সন ক্ষরণ নিয়ন্্ণ কবে। 


চিত্র 14.4: পিটুইটারীর অগ্রথণ্ড নিঃত হরমোনের প্রভাব 


3. অগাডুনোকাটকোদ্রীফক হর্মোন ( Adrenocorticotrophic hormone 
or ACTH ): ইহা অগ্র পিট ইটারার ক্ষারাসন্ত কাঁটকোট্রফ কোষ হইতে ক্ষারত RN | 
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ইহ আ্যাড্রনাল কর্টেক্সের বৃদ্ধি এবং ক্ষরণকে নিয়ান্্রত করে। এই হর্মোনের ক্ষরণ 
বেশী মাত্রায় হইলে কশিং-বার্ণত রোগ ( Cushing's syndrome ) পাঁরলাক্ষিত হয়৷ 

4 ভিমবথাঁল উদ্দীপক হৰমোন ( Follicle stimulating hormone or 
FSH): এই হর্মোন স্রীলোকের ক্ষেত্রে ঝতুচক্রের প্রারন্তে ডিগ্নথাীলর বৃদ্ধি ঘটায় এবং 
িন্বনঃনরণে (Ovulation ) সহানতা করে। পুরুষের ক্ষেত্রে শরক্রোৎপাদক নালীর 
( Seminifezous tubules ) বৃ্ধিকে উন্দীপত করে এবং শুক্রাণু উৎপাদনে সহায়তা 


করে। 

5. পীতথাল উদ্দীপক হমেণন (Luteinisin hormone or LH or 
Interstitial cellstimulating hormone or ICSH ): জ্ত্রীলোকের ক্ষেত্রে 
ভিম্বাশয়ে ডিম্বপাতের পর এই হর্সোন পাঁতথাল বা করপান লুটিয়ামের ( Corpus 
luteum ) সৃষ্টি, বৃদ্ধি এবং স্থারত্ব বজায় রাখতে সহায়তা করে । ইহা ছাড়া এই 
হর্মোন করপান লুটিয়া হইতে প্রোজেস্টেরন নামক 78] যৌন হর্মোন ক্ষরণে সাহায্য 

প্‌রুষের ক্ষেত্রে এই হর্ণোন শক্রাশরের লোৌডগ-খ্যাত কোষ বা ইণ্টারাস্টাসয়াল কোষকে 
উদ্দীপত করে। ইহার ফলে US কোষ হইতে টে্টোপ্টেরন হরমোন নিঃসৃত হয়। এই 
vU jose হর্যোনকে ইপ্টারপ্টানয়াল দেল প্টিম্লোটং হন বা 1058 বলে। 

6. miri উদ্দীপক হেন বা লটওট্রীকক হর্মোন বা প্রোলাকৃটিন 
( Luteo:rophic hormone or LTH or Prolactin ): স্ত্রীলোকের গর্ভাবস্থায় 
Sega বৃদ্ধি এবং গুনের পণশীবকাশে উল্লেখযোগ্য ভুমিকা গ্রহণ করে। ৭্তনদান্রীদের 
মাতৃন্তনে দগ্বক্ষরণে সহায়তা করে | এই হর্মোন করপাস লিউটিয়াম হইতে প্রোজেপ্টেরন 
হমোন ক্ষরণে অংশগ্রহণ করে। পায়রার ন্রূপে দগ্ধ উৎপাদনে উদ্দীপনা যোগায় এবং 
ডিমে তা দিতে সহায়তা করে | 

FSH, LH এবং LTH এই তিনটি হর্গোনকে একত্রে গোনাডোব্রফিক হর্মেণন 
( Gonadotrophic hormones or GTH ) বলে ! 

IL wal খণ্ড ( Intermediate lobe ): মানুষের ক্ষেত্রে পিটুইটারীর 
ws4sl «e হইতে কোন হর্মোন নিঃসৃত হয় না। কিন্তু মৎস্য, উভচর ও সরীসৃপ 
প্রাণীর এই খণ্ড হইতে ইন্টারমোডন বা মেলানোসাইট উদ্দীপক হরমোন ( Intermedin 
or Melanocyte stimulating hormone or MSH ) নিঃসৃত হয় । এই হর্সোনের 
প্রভাবে ত্বকে mius মেলানিন ( Melanin ) নামক রঞ্জক পদার্থের সংশ্লেষণ হয় এবং 
ত্বকের বর্ণ নিয়ান্িত করে । 

IIL গণ্চাদখেণ্ড ( Posterior lobe ): পিটুইটারীর পণ্চাদ্খণ্ড হইতে দুইটি 
হমৌন উৎপন্ন হয়। যথা) ভাসোপ্রোসন এবং (1) আক্সিটোঁদন। 

(i) ভাগোগ্রোসন ( Vasopressin or  Antidiuretic hormone or 
ADH): এই হর্মোন দেহের রক্তচাপ ও জলের সাম্যাবস্থা বজায় রাখতে উল্লেখ- 
যোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। এই হরমোন ধমনী স্থিত অনৌচ্ছিক পেশাকে সংকুচিত কাঁরয়া 


10[ ল'85] 


এ] 


YT 


14.15 ন 


$ 


রন্তচাপ বুদ্ধি করে! এই হর্মোন বৃক্কের রেচন নালীর উপর কার্য করিয়া জলের 
পদণাঁবশোষণ ঘটাইভে সহারতা করে, ফলে মূত্র উৎপাদন হাস পার | এই হর্জোনের 
অভাবে অধিক পাঁরমাণ জল মুনের সাহায্যে দেহ হইতে fes হয় ফলে বারবার 
প্রত্রাব পার । এই প্রকার বহমূত্র রোগকে ডায়াবোটনস ইনাসাঁপডাস ( Diabetes 
insipidus ) বলে | 

(ü) আঁক্সটোসিন (Oxytocin): সন্তান প্রসবের সময় এই হর্মোন তীব্রভাবে 
সক্রিয় হর ফলে জরায়ুর পেশীন্তরের সংকোচন ঘটে এবং সন্তান প্রসব সহজতর হয় 


1414 থাইরয়েড গ্রন্থি ( Thyroid gan ): 


[বনানীর দ্বিতীয়, ws e ssa capu বলয়ের উভয় "UC একজোড়া 
খণ্ডের uci থাইররেড গ্রন্থ satus 1] এই qewr একটি ume ( Istbmus ) 
দ্বারা ঝুন্ড--থাকে। ইহার স্বাভাবক ওজন 20-40 গ্রাম । জ্ুীপারিয়র ও ইনাঁফাঁরয়র 
খাইররেড ধমনী এই SIUS WS সরবরাহ কবে। থাইরয়েডের কলাহ্থানক গঠন 
(Histolosy ) পর্যবেক্ষণ কাঁরলে দেখা যাইবে ইহা অসংখ্য ছোট ছোট গ্রান্থথলির 
(Follicles ) মন্বরে - গতিত । গ্রান্থথালর. অন্তরভাগ  থাইরোগ্সোবউাঁলন নামক 
প্রোটিন ensi কোলরেড পদার্থ দ্বারা পূর্ণ থাকে। 

“থাইরয়েড গ্রন্থি হইতে তিন প্রকার at নিঃসৃত হয়, যথা-_() ‘থাইরাক্সন, 
ii). ট্রাই-আরোছো-থাইরোনিন এবং (iL) S ক্যালাসটোনিন | | 

থাইরয়েডের গ্রন্থিথলিতে প্রথম দুইটি হর্দেদন থাইরয়েড কোলয়েডে সংশ্োষত হয় 
এবং থাইরোগ্সোবউালিন যোগ রূপে সা্চত থাকে,। টাইরোঁদিন ( আযামাইনো আ্যাঁসড ) 
'এবং আয়োডনের সমন্বরে এই হর্মোন সংশ্লেষিত. হয়। ইহাদের কার্যাবলী একই 
প্রকার! অপরপক্ষে, থাইররেডের প্যারাফালকুলার কোর হইতে ক্যালাসটোঁনন হরমোন 
নিঃ ঃসৃত হয়! 


থাইরয়েড হর্ষেোনের dudit (Functions of Thyroid hormones) : 


.1. থাইরক্সিন ( Thyroxine ) এবং ট্রই-আয়াডো-থাইরোনিন ( Trizodo- 
thyronine ) : 

(i) মৌল বিপাকীয় হারের পাঁরবর্তন-: এই হর্মোনের প্রভাবে দেহের কলা- 
কোবের আঁক্সজেন ব্যবহার বা দহন শান্ত বদ্ধ পার । দেহে অধিক শান্ত উৎপন্ন হয় ফলে 
মৌল বিপাকীর হারের বুদ্ধ ঘটে। সেইজন্য এই হর্মোনকে ক্যালোরি উৎপাদক 
হমেনিও ( Calorigenic hormone ) বলে | 

(1) বিপাকীয় কাৰ্য নিয়ন্ত্রণ : ইহা কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাট, প্রোটন, খাঁনজ 
লবণের 'বপাকীর. কার্ষে ?বশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে ।' এই হর্মোন অন্ত হইতে গ্রকোর 
শোষণ বুদ্ধ করে এবং কোষে শর্করা ব্যবহার বুদ্ধ করে। ইহার প্রভাবে যু এবং 
পেশীতে ses গ্রাইকোজেন : গ্রুকোজে পাঁরণত হর এবং যকৃতে প্রোটিনগহইতে 
গ্রকোনিওজেনোঁসস পন্ধীততে রক্তে গ্রুকোজের পাঁরমাণ বাড়াইয়া দের ৷ 
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ইহা প্রোটন সংশ্লেষ ও অপাঁচাত ( Catabolism )উভয় প্রকার কার্য নিয়ন্্রণ 
করে। 

এই হর্ষোন বেশী মাত্রায় ক্ষারত হইলে অস্থির ক্যালাসয়াম ও ফসফরাস মূত্র ও 
মলের মাধ্যমে দেহ হইতে নির্গত হয়। 

(ii) wf ও রঃপাত্তর :. দেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ও পারস্ফুরণ, অস্থি, পেশী, 
যৌনাঙ্গ প্রভৃতির বাঁধি এই হর্গোন ছারা নিয়ান্দত হয়। এই হর্মেনের প্রভাবে 
ব্যাঙাঁচ দ্রুত পাঁরণত ব্যাঙে রূপান্তীরত হয়। ইহা ব্যতীত এই zo প্রভাবে 
হৃ্পন্দন বৃদ্ধ পায়, লোহিত রন্তকণিকার ক্রমবদ্ধ হয়, স্ত্রী লোকের শুন্যদানকালে 
দগ্ ক্ষরণ উদ্দীপত করে। 

থাইরোক্যালাসটোনিন ( Thyrocalcitonin): এই হর্সোন রক্তে ক্যালাসয়ামের 
হস ঘটার, ইহা অদ্থিতে ক্যালীসয়াম TIS করতে সহায়তা করে। 


চিত্র 14.5: গ্রেভদ্‌ খ্যাত রোগ চিত্র 14.6 2ক্রেটিনিজম 
থাইরয়েড হর্মোনের অতিক্রিয়া ( Hyperfunction of thyroid hormone 
or hyperthyroidism ): এই হর্সোন বৃদ্ধি পাইলে গ্রেভস খ্যাত রোগ (Graves's 
disease ) বা এক্সপথ্যালামিক গয়টার ( Exophthalmic goitre ) দেখা দেয়। এই 
রোগে চোখ দুইটি যেন ঠোঁলয়া বাহির হইয়া আসে, চোখের পাতা ওঠা-নামা- হাস 
হয়। ইহা ছাড়া মেজাজ TUTO হয়, চণ্ডলতা বৃদ্ধ পায়, হৃংাঁপণ্ডের স্পন্দন হার, 
রক্ত শর্করা প্রভৃতি বৃদ্ধ পায় ইত্যাঁদ। 
থাইরয়েড rs Ica জ্বক্পাক্রিয়। ( Hypofunction of thyroid hormone or 
hypothyroidism ): e ক্ষেত্রে এই হর্গোন কম মাত্রায় ক্ষারত হইলে কোঁটিনিজম 
( Cretinism ) এবং প্রাপ্তবয়স্কদের ক্ষেত্রে মাজাডমা ( Myxoedema ) নামক রোগ 
পাঁরলাক্ষত হয় । 
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(9  কোটীনজম ( Gretinism )_শিশুদের ক্ষেত্র ক্রোটানজম রোগ জন্মের 
হয় মাস পর্যন্ত দেখা যায় না, কারণ মাতৃদু্ধে বথেষ্ট পরিমাণ থাইরাক্সন হর্মোন থাকে। 
সাধারণত এই রোগ জন্মের ছয় মাস পর হইতে দেখা যায়। এই রোগে (৫) বৃদ্ধি 
ব্যাহত হয়, হাতের আঙ্গুল মোটা ও ছোট হয়, (8) ঠোঁট মোটা হয়, জিহবা বড় হয়, 
মুখ থেকে অনবরত লালা ঝরে ; (Hi) দেহত্বক শক, "LaL, কর্কশ হয় ; (iv) মানাসক- 
ভাবে জড় বদ্ধিসম্পন্ন, প্রায় বোকা ও বোবা হয় ; (iv) প্রাতরোধ ক্ষমতার অভাবে 
রোগ জীবাণু দ্বারা সহজে আক্রান্ত হয়। 

(1) মাআাডমা- ( Myxoedema 09013 disease )-_প্রাপ্রবয়স্কে এই 
হর্জোনের ক্ষরণ কম হইলে শঁক্সাডমা রোগ EX] এই রোগের প্রধান উপসর্গগ্ীল 
হইল-:) মুখ, হাত ফোলা ফোলা, মঙ্গোলীয় মুখ, ত্বক ফ্যালয়া যায়। বগল, শ্রোণী 
অণ্চলও মাথার চুল উঠিয়া যায়, ভুরুর আধকাংশ চুল থাকে না। জিহ্বা এবং স্বরযন্দ 
"us হওয়ার জন্য কণ্ঠস্বর কর্কশ ও মন্থর হয়। ত্বকের নিচে অস্বাভাবিক চাঁব জমে । 
(i) মানাসক ভারসাম্য ঠিক থাকে না; জড় ব্াদশ্সম্পন্ন স্মাত, ক্রমাঘয়ে লোপ 


চিত্র 14.8 : গলগণ্ড রোগাক্রান্ত পুরুষ 
গলগণ্ড (0০10৪ ) : দেহে আয়োডিনের অভাব হইলে থাইরয়েড গ্রান্থ অস্বাভাবিব- 
ভাবে Xam যায় তখন এই অবস্থাকে গলগণ্ড বলে। পার্বত্য অঞ্চলে আহার্য সামগ্রী 
ও জলে আয়োডনের অভাবে এসব অঞ্চলের লোকদের এই রোগ প্রকাশ পায়। 


সাধারণত থাইরয়েডের ক্ষরণ কম বা বেশী হইলে গলগণ্ড রোগ হয় না। শুধুমাত্র 
থাইরয়েড গ্রান্থ স্ফীত হওয়ার জন্য এই রোগ দেখা যায়। 


14Y5 প্যারাথাইরয়েড গ্রন্থ ( Parathyroid gland ) : 
থাইরয়েড গ্রান্থর সদর? Texmphs গ্রান্থকে একত্রে প্যারা 
ACE UU LL C 
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থাইরয়েড sig বলে। এই গ্রান্থ হইতে প্যারাথমেনন (Parathormone or PTH) 
নিঃসৃতইয় 
প্যারাথমোনের কার্য'াবল' ( Functions of Parathormone ) : 
() এই হর্মোন রক্তের ক্যালাপয়াম, ফসফরাস ও ম্যাগনোসয়ামের বিপাক [ET 
. নিয়ন্ত্রণ qd । 
(ii) ইহার অভ।বে রক্তে ক্যালাসয়ামের মাত্রা হাস পায়, ফলে টিটানী ( Tetany) 
নামক রোগের স্বাণ্ট হয়। এই রোগে আক্ষেপ বা খে'চান ( Spasm ) দেখা দেয় | 


চিত্র 14.9; টিটানি : 
পায়ের পাতা প্রসারিত হয় এবং আঙুলগ্যীল বাঁকয়া TD! ইহা ছাড়া হাতের আঙ্গুল 
বাঁকয়া একত্রে করতলে আটিয়া যায়। : 
1416. অগ্নাশয় ( Pancreas ) : 

WWE ক্ষদদ্রান্রের ডিওাঁডনাম -হইতৈ *্লীহা পযন্ত বিস্তৃত । ইহা একাঁট িশ্র- 
sf | কারণ খাদ্যের পাচনের সময় ইহা হইতে যেমন উৎসেচক বাহির হয় তেমান ইহা 
হইতেও হর্মোন নিঃসৃত হয় । অগ্ল্যাশয়ের মধ্যে অসংখ্য বিশেষ কোষগুচ্ছ বাক্ষপ্তভাবে 
ছড়ানো থাকে। 1869 খ্রীণ্টাব্দে বিজ্ঞানী ল্যাঙ্গারহ্যান্স্‌ সর্বপ্রথম দ্বীপের মত ছাঁড়য়ে 
থাকা কোবগণচছকে আবিষ্কার করেন এবং তাহার নামানুসারে ইহাদের “ল্যাঙ্গারহ্যান্সের 
দ্বীপপুঞ্জ” বা আইলেট্‌স্‌ অব্‌ ল্যাঙ্গারহ্যান্স্‌ ( Islets of Langerhans ) ata | 

এইসব CIPRO প্রধানত তিন প্রকারের কোষ থাকে, যথা--4-কোষ, (-কোষ 
এবং ৯কোষ। “কোষ হইতে গ্ুকাগন, /-কোষ হইতে ইনস্থালন এবং. ৯-কোষ হইতে 
সোমাটোস্টোটন ( Somatostatin ) নামক হর্মোন নিঃসৃত হয় 1 

অগ্নযাশয়-সৃষ্ট হর্মোনের কার্যাবলী (Functions of Pancreatic hormones) 
gis ( Insulin ) : 

(i) কার্বোহাইডে:টের বিপাক : এই হর্মোনের প্রভাবে কোষ ang ভেদ্যতা 
বদ্ধ পায় ফলে বৌশ পাঁরমাণ গ্লুকোজ কোষের মধ্যে প্রবেশ কাঁরয়া দেহে আঁধক 
পাঁরমাণ iS উৎপাঁদত করে। ইহা ছাড়া রন্তের গ্রুকোজ গ্লাইকোজেনোসস পদ্ধাততে 


14.19 হর্মোন 


গ্রাইকোজেন হিসাবে যকৃৎ ও পেশতে "ier করিরা রাখিতে বিশেষভাবে অংশগ্রহণ 
করে এবং গ্রাইকোজেন হইতে গ্রুকোজ তৈর়ারতে বাধা সৃষ্টি করে। ইহার ফলে রক্তে 
শর্করার মাত্রা বৃদ্ধি পায় না! সুতরাং এই হর্মোন রক্তে গ্লুকোজের -পাঁরমাণ Tee 
করে। ' 

() ফ্যাটের বিপাক-_এই হর্মোনের প্রভাবে চাঁবকোষে গ্লুকোজ ও ল্যাকাঁটক 
ত্যাসড হইতে ফ্যাট প্রস্তুতিতে সহায়তা করে। ইহা ফ্যাটের জারণ রোধ কাঁররা 
িটোন 49; (Ketone bodies ) উৎপাদনে বাধা সৃষ্টি করে অর্থাৎ facio 
( Ketosis ) রোধ করে ! 

(ri) ইনস্থালন হর্দোন কমমাত্রার ক্ষারত হইলে মধ্দুমেহ বা ডারাবোঁটস মোলটাস 
(Diabetes mellitus ) রোগ হয় । এই রোগে রন্ডে গ্লুকোজের মানা dia পায়। 
যকৃত ও পেশীতে গ্লাইকোজেন গ্লুকোজে পাঁরণত হইয়া রক্তে প্রবেশ করে | রক্তে গ্লুকোজের 
মানা বৃদ্ধকে হাইপারপ্রাহাসাময়া ( Flyperglycaemia ) বলে | রক্তে গ্লুকোজের 
মানা বদ্ধ পাইলে মুত্রের মাধ্যমে দেহ হইতে নিগত হয়। তখন এই অবস্থাকে 
গ্লাইকোসারয়া (Glycosuria ) বলে । এই রোগের প্রধান লক্ষণগ্যীল হইল বার 
বার প্রস্রাব পাওয়া, আঁতারন্ত জলাঁপপাসা, আঁতারন্ত ক্ষুধা, দেহ দুর্বল হইয়া যাওয়া, 
দৈহিক ওজন হাস ইত্যাদি৷ 

2. গ্রযকাগন ( Gl॥u€a৪০n ) : এই হর্মোন ইনস্গলনের বিপরীত কার্য সম্পন্ন 
করে। ইহা যকৃতের গ্রাইকোজেনকে গ্রাইকোজেনোলাহীসন প্রাক্য়ায় গ্রুকোজে পাঁরণত 
করে।  ফলে:রন্তে গ্লুকোজের মাত্রা বৃদ্ধি পায় । কিন্তু পেশাীদ্থত গ্রাইকোজেনের উপর 
গ্রকাগনের কোন প্রভাব পারলাক্ষিত হয় না। এই হর্মোন প্রোটিন ও ফ্যাট জাতীয় 
পদার্থকে নিওগ্ুকোজেনৌসস পদ্ধতিতে গ্রাইকোজেনে বৃপান্তীরত করে | 

3. সোমাটোস্টোটিন (Stamatostatin ): ইহা অগ্ন্যাশয়ের 5-কোষ হইতে 
নিঃসৃত হয় । অনুমান করা হয়, এই হর্মেন *-কোষ এবং ৪ কোষের িঃসরণে 
বাধা দেয়। 


1417 west গ্রন্থ ( Adrenal glands ) : 


দুইটি qma উপারতলে ভ্রিকোণাকৃতি টঁপর মত অংশকে আাঁডুনাল গ্রান্থ বলে। 
বৃক্ধের উপারিতলে অবাস্থত বাঁলয়া এই uias সঃপ্রারেনাল গ্রান্থ ( Suprarenal 
glands) নামেও পাঁরাচিত। গ্রন্থিদ্ধয়ের একত্রে ওজন প্রায় 5-9 গ্রাম । 
প্রাতিটি আ্যাডিনাল গ্রান্থ দুইটি অংশের সমন্বয়ে গাঠত | বাহিরের অংশকে কটেন্স 
( Cortex ) এবং ভিতরের অংশকে মঙ্জা ( Medulla ) বলে | অ]াঁডুনাল গ্রান্থর এই 
দুহাট অংশের কলান্থাানক গঠন আলাদা এবং ইহারা পৃথক পৃথক হর্মোন ক্ষরণ করে । 
1. আযভুনাল কর্টেক্স ( Adrenal cortex) : গ্রান্থর এই বাহরের অংশ 


হইতে তিন প্রকার হর্মোন নিঃসৃত হয়। যথা--) গ্রুকোকাঁটকয়েড, (8) িনারেলো- 
কর্টিকয়েড এবং (ii) যৌন কাঁট“কয়েড ৷ 
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আাডুনাল কটেকসস্থিত EDS SS কাযণবলণ : 

(৫. প্রকোকর্টিকয়েড ( Glucocorticoids ): কাঁটসল, কাঁটসন এব! 
ডহাইড্যোকার্টকোস্টেরন হর্মোনগুলি উল্লেখযোগ্য । 

এই হর্ষোন অন্ত হইতে গ্রুকোজ ও লিপিড শোষণে সহায়তা করে, প্রোটিন fefe) 
হইয়া জ্যামাইনো আযাঁসডে পাঁরণত হর এবং দেহে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও জলের ধারণ 
ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় | 

(i) িনারেলোকাঁটকয়েড ( Meneralocorticoids ১ ইহার মধ্যে আআলজো- 
স্টেরণ, ডিআঝ্সিকর্ট'কোন্টেরন উল্লেখযোগ্য | এই হর্মোন খাঁনজ পদার্থের বিপাক ক্রিয়ার 
সহায়ত করে, বৃক্ক নালিকায় জল পুনঃশোষণ করিয়া দেহে জলসাম্য নিয়ন্ত্রণ করে l 

(iii) যৌন কাঁটকিয়েড (Sex Corticoid)—«z ইর্মোনগ্ীলর মধ্যে আডেহাজেন, 
ইস্ট্রোজেন ও প্রোজেস্টেরন উল্লেখযোগ্য । এই হর্মোনের প্রভাবে যৌন ef ও গৌণ 
যৌন বৈশিষ্ট্য পারলক্ষিত হয়। 

জ্যাডুনাল কটেক্স হমেণিনের আতিক্রিয়া ( Hyperfunction of Adrenocorti- 
cal hormones ): আ্যাড্নাল কটেক্স হইতে আঁধকমাত্রায় হর্মোন নিঃসৃত হইলে 


কুলিং-বাঁণত রোগ ( Cushing’s syndrome ) দেখা si! এই রোগে ত্বক ও ধড় 
অংশে অদ্ধাভাবক চাঁব সাত 


হয়। মুখে চর্বি জমিয়া মূখ 
গোল ও চন্দ্রাকীত হয় । পুরুব- 
দের ক্ষেত্রে দেহে অত্যধিক রোম 
দেখা যার। ইহা ব্যতীত এই 
হর্মোন অধিক মাত্রায় ক্ষরণে 
কণবাঁণত রোগ ( Conn's 
disease ) দেখা দেয় I 
আাডিুনাল কর্টেক্স হমেণনের 
চ্ৰল্পক্ৰিয়া ( Hypofunction 


of Adreno-cortical hor- 
mones): আযাড্রিনাল SQ 
হইতে কমমান্রায় হর্মোন নিঃসৃত 
হইলে আ্যাঁডসন খ্যাত রোগ চিত্র 1610 : কুসিংবণিত রোগ 

( Addison's disease ) দেখা যায়। এই রোগে পেশী দুর্বল হইয়া পড়ে আল্লুক 
গণ্ডগোল দেখা যায়, রন্ডচাপ কাঁমরা যায়, বৃকে কার্য বন্ধ হইয়া যায় প্রভূত d 


2. আঁজুনাল মঞ্জা ( Adrenal medulla ) :- আ্যাঁড্রনাল গ্রান্থর মজ্জা অংশ 
হইতে অ্যাড্রনালিন এবং নরআভ্রনালন নামক দুইটি হর্জোন নিঃসৃত হয় । 


14.21 হর্মোন 


আাড:ুনালন ও নরআযডিঃনালিন হ্মেননের কার্যাবলী : 
দেহ অঙ্গ ও vu আ্যাড্রনালন নরআ্যাঁদ্রনািন 
1. হপিণ্ড 
G) স্পন্দনের হার | বৃদ্ধ পায়। খুব কম বুদ্ধ পায়। 
(ii) হার্দউৎপাদ! বৃদ্ধি পায়। কোন পাঁরবর্তন দেখা যায় না'। 
(11) «s চাপ বদ্ধ পায়। বৃদ্ধ পায়। 
2. রন্তনালী পেশী রক্তনালী প্রসারিত | সম্পূর্ণভাবে সংকুচিত হয় । 
হয়, অন্যান্য রন্তনালী 
সংকুচিত হয়। 
3. এবাসকার্য বুদ্ধ পার । qi« পায় । 
4. কেন্দ্রীয় স্ায়চতত্র | মানীসক আঁস্ছরতা অনুভূত | কোন পাঁরবর্তন হয় না। 
E হয় I 
5. fame বুদ্ধ পায়। বাঁদ্ধ পায়। 


1418 যোন গ্রান্থ (Gonads): পুরুষ এবং sm দেহে যৌন sz অন্তঃক্ষরা 
গ্রন্থিরূপে কার্যকরে । পররদুষদেহে দুইটি শক্রাশয় ( Testes ) এবং জ্্ীদেহে দুইটি 
ডিম্বাশয় ( Ovaries ) বর্তমান ! 


14181 শক্রাশয় ( Testis ) : 


শক্রাশয় দুইটি "Cra. ( Spermatic cord ) দ্বারা শূক্রাশয় থালতে 
(Scrotum ) «femi থাকে । প্রত্যেকটি শক্রাশয়ের ওজন প্রায় 10-20 গ্রাম। 
শ্‌ক্রাশয় হইতে নিঃসৃত হর্মোনকে আ্যাণ্ড্রোজেন ( Androgen ) বলে। দুইটি 
আ্যান্ড্রোজেন হর্মোন শন্রাশয়ের লৌডগ-খ্যাত কোষ (Leydig's cell) হইতে উৎপাদিত 
হয়, যথা--টেস্টোস্টেরন ( Testosterone) এবং আযগ্ডেমস্টেরন (Androsterone) | 


আ্যণ্ড্রেজেনের কারাবলী : 


() যৌন বৈশিষ্ট্যের বিকাশ-__এই হর্সোনের প্রভাবে পুরুষের শূক্রাশয়, শন্রাশয় 
থাল, লিঙ্গ প্রভীত বৈশিষ্ট্য বৃদ্ধি পায়। ইহা ব্যতীত শরুসণয়ী থাল ( Seminal 
Vesicle ), “Lai নাল ( 85101157015 ), প্রস্টেট নথ ( Prostate gland ), 
কাউপার গ্রান্ত ( Cowper's gland ) প্রভূত সহযৌনাঙ্গের বৃদ্ধি ঘটে ৷ 

(H) গৌণ যৌন বৈশিণ্টোর বিকাশ : গোঁফ, দাঁড়র বিকাশ, বক্ষ mci 


কেশোদগম, পঢরুষোচত কণ্ঠস্বর, পেশীবহুল দেহ, পুরুষোঁচত ক্রিয়াকলাপ ইত্যাদি 
গৌণ যোন বৌশষ্ট্যাবলী এই হৰ্মোনের প্রভাবে বিকাশত হয় । > 


প্রাণীদের হর্মোন 1422 


1418. feamm(Ovary ): 

দুইটি ডিম্বাশয় শ্রোণীগহ্বরের পণ্চাৎ প্রাচীরের দিকে পোৌরটোনয়ামের গ্রস্ত 
যোগকের ভিস্বাণয় বন্ধনী এবং িস্বাশয় বা দ্বারা সঠিক স্থানে প্রলাস্বত থাকে । একাট 
পাঁরণত Tsgrga ওজন প্রায় 5 গ্রাম। ডিম্বাশয় হইতে প্রধানত হর্মোন নিঃসৃত হর 
যথা. ইস্টেএাজেন, 2. প্রোজেদ্টেরন, 3. senem ৷ 

হরমোনের কার্যাবলী : 

1. ইস্ট্রোজেন (Oestrogen ): * 

হচ্ঞোলেন 

() যৌন বোশিষ্টোর famem 342 হরমোনের প্রভাবে বয়ঃসা্ধকালে 'ডহ্বনালী, 
জরায়ু, ফোনপথ প্রভাত আকৃতিতে dfe হয়। বালকা পূর্ণ য্বতীঁতে বিকাশত 
হয়। 

(i) গৌণ যৌন বৈশিষ্ট্যের 'বকাশ- ইহার প্রভাবে শ্ুনযুগল বুদ্িপ্রাপ্ত হয়, 
দেহত্বক spe ও নরম হয়। দেহের গবাভন্ন স্থানে স্ুষমভাবে মেদ সাত হয়। মাথায় 
কেশের আঁধক্য ঘটে । নারাস্থূলভ দেহ গঠনে বিকাশলাভ করে I 

(i) মাদক চক্র নিয়ন্ত্রধ__ইহার প্রভাবে মাঁসক চক্র নিয়মানুসারে ঘটে । 

2. প্রোজেপ্টেরন ( Progesterone): ইহার প্রভাবে গর্ভাবস্থায় ভন্বাশয় 
হইতে Tuy উৎপাদন এবং SEQ বন্ধ থাকে, অমরা ( Placenta ) গঠনে সহায়তা 
করে, গর্ভাবস্থায় ভ্তনগ্রান্থ ও ভ্তনথালি বৃদ্ধপ্রাপ্ত হয়। 

3. দিলাক্সন (Relaxin) : এই হর্গোন গর্ভাবস্থায় শ্রোণীবন্ধনী ( Pelvic 
ligament ) শাথিলে অংশগ্রহণ করে এবং জরায়ু কণ্ঠের প্রসারতা বৃদ্ধি করে । 


1419. উপার-উত্ত হর্মোন ব্যতীত আরও বহুপ্রকার হর্মোন দেহের 'বাভন্ন ware 
sig হইতে নিঃসৃত হয়। নিয়ে এই হর্মোনগীল সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল : 

i. শপানয়াল বাঁড (Pinealbody ): এই wes গ্রান্থাট মীন্তচ্কের তৃতীয় 
প্রকোন্ঠের উপাঁরতলে একাঁট ফণপা বৃত্ত দ্বারা যুন্ত থাকে। ইহা হইতে Oen 
(Melatonin) হরমোন নিঃসৃত হয় | এই হর্মোনের প্রভাবে ফসফরাসের ববপাক 
দ্রুত হারে qa পায়, গ্রনকোজের ব্যবহার বুদ্ধ করে ( ছাগলের ক্ষেত্রে ), দেহ বীদ্ধতে 
বাধাদান করে ইত্যাদি ৷ | 

2, «zur গ্রন্থি (Thymus gland ): এই গ্রান্থাট শ্বাসনালীর সম্মুখে এবং 
থাইরয়েড গ্রান্থুর নিয়ে অবাস্থত ৷ ইহা হইতে থাইমোসিন ( Thymosin ) ar «dins 
( Thymin ) হর্মোন নিঃসৃত হয়। এই হর্মোন আযন্টবাঁড উৎপাদনে সরাসাঁর "th 
গ্রহণ না কাঁরয়া দেহের প্রাতরক্ষা ব্যবস্থা নিয়ন্ত্রণ করে। এই হর্মোনের প্রভাবে অ'হুতে 
খাঁনজ লবণ সাত হয়, গর্ভধারণের-দ্বতীয়ার্ধে গর্ভবতীর স্বাস্থ্যের উন্নাত পাঁরলাঁক্ষত হয়। 

3. অমরা (Placenta): জরায়ুর যে fama পর্দা গর্ভস্থ জরণকে dum 
ঘানষ্ঠ সান্নিধ্যে রাখে তাহাকে অমরা বলে। ইহা হইতে ইস্ট্রোজেন, প্রোজেস্টেরন ও 
faenis হর্মোন নিঃসৃত হয়। ইহারা ডিম্বাশয় কর্তৃক নিঃসৃত হরমোনের ন্যায় কাজ ls l 
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4. পাকস্থলী (Stomach): পাকস্থলীর শ্রেসাকঝল্লিস্তর হইতে গ্যাসাট্রন 
(Gastrin) নামক হর্মোন নিঃসৃত হয় যাহা গ্রহণী ও অগ্ন্যাশয়কে উদ্দীপত কাঁরয়া 
উৎসেচক ক্ষরণে সহায়তা করে। 

5. গ্রহণ (Duodenum): শনয়ালাখত হর্মোন, গ্রহণীর শ্রেল্মান্তর হইতে 
নিঃসৃত EX! 

() 'সক্রেটিন (5206৮) ইহার প্রভাবে অগ্ম্যাশয়াস্িত উৎসেচক ক্ষরণে 
সহায়তা করে। 

(ii) এণ্টারোগ্যাপ্ট্রোন ( Enterogastrone )__এই হর্মোনের প্রভাবে পাকস্থলীর 
নিঃসরণ বন্ধ EX I 

(7) কোলোঁসপ্টোকাইনিন ( Cholecystokinin )_ইহা. িত্তরস নিঃসরণে 


সাহায্য করে। 
(iv) প্যাংক্রিয়োজাইমিন ( Pancreozymin )—331 অনগ্ন্যাশয়কে উদ্দদীপত 


কারয়া অগ্ন্যাশয়াস্থিত উৎসেচক ক্ষরণে সহায়তা করে। 
6. ক্ষাদ্রান্্র (SmallIntestine ): "Cms গান হইতে নিয়ালাখত হর্মোন 
নিঃসৃত হয়। 
(1) [ভাল্লকাইীনন ( Villikinin )_ ইহা ভিলাইকে উদ্দীপত করে। 
(ii) এন্টারোক্রিনিন ( Enterccrinin )- ইহা আঁন্রক রস নিঃসরণে সহায়তা 


করে। 


বিষয়-সংক্ষেপ 


যে সকল জৈব রাসায়নিক পদার্থ জাবদেহের নিদিষ্ট কতকগদাল কোষ বা গ্রান্থ 
হইতে নিঃসৃত হইয়া সাধারণত সংবহন' SUUS মাধ্যমে দূরে বাহত হয় এবং সেই স্থানের 
কোষসমূহের কার্যকাঁরতা নিয়ন্ত্রণ করে তাহাকে হরমোন বলে। 

হরমোন নালশীবিহীন sg হইতে নিঃসৃত হয়, অষ্পমান্রায় কার্য করে, কার্য শেষ 
হইলে ধংংসপ্রাপ্ত হয়, সংবহনতন্দের মাধ্যমে দূরে বাহিত হয়, ভাঁবব্যতের জন্য সাণ্টত 


থাকে না। 
ডীষ্ভদ GM: 


বাভিন্ন উাঁত্দের কার্পদ্ধীত 'বাভন্ন। আঁধকাংশ বিজ্ঞানীর মতানাযায়ী আক্সন 
কোষ প্রাচীরকে নমনীয় কাঁরয়া অথবা কোষের DIN & বা জীনকে সান্রুয় কাঁরয়া দেহের 
aba ঘটায় এবং শারীরবৃত্তীয় কার্য নিয়ন্ত্রণ করে। অপরপক্ষে, প্রাণীদের ক্ষেত্রে 
হর্মোনগ্ঠীল কোষপদায় উপাস্থত আীডনাইল সাইরেজ নামক উৎসেচককে সাক্রয় কাঁরয়া 
jefes শারীরবৃতীয় কার্য পাঁরচালনা করে। 


14.27 *হমেন - 


পঢাঁল্ট পদার্থ ব্যতীত উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও অন্যান্য শারীরবৃত্তীয় কার্যে সাহায্যকারী ও 
নয়ন্ত্রণকারী জৈব বৌগকে সমান্টগতভাবে উদ্ভদ হরমোন বা ফাইটোহমেদন বলে৷ 
ফাইটোহর্মোন প্রধানত তিন প্রকার-_ আন, জিবেবরোলন ও সাইটোকাইনিন। 

অবক্সিনই প্রথম আবিক্কৃত ী্ভুদ হৰ্মোন ৷ অক্সিন SHE ভাজক কলা ও বর্ধনশীল 
কোষ হইতে নিঃসৃত হয় এবং মূল, কাণ্ড প্রভৃতি অঙ্গের বুদ্ধ ঘটার । আঁক্সিন কোষ 
বিভাজন, কোষের বৃদ্ধ, অগ্রমকুলের বাঁ, ক্যাঁমুয়ামের বিভাজন, ক্যালাস গঠন, 
Wife ও আঁভকৰ্যৰ্বাত্ত চলন, মূল-কাগ-মূকুল প্রভৃতির পারদ্কুরণ, ফল গঠন, 
পত্র ও ফলমোচন প্রভাত কার্ষে অংশগ্রহণ করে। কাঁধকার্যে আক্সন প্রয়োগ করিয়া 
আগাছা নর্ম'লকরণ, পত্র-পু্প-ফলের অকালপতনরোধ, বীজহীন ফল উৎপাদন, 
মদকুলোদগম নিবারণ, শাখাকলমের মুলোদগম প্রভাতি কার্য সম্ভব হইয়াছে । 

[জবেবরেলিন বাঁজপন্র, পাঁরপক্ বীজ, অজ্ক্যারত চারাগাছ প্রভীততে উৎপন্ন EX 
জিবেবরোলন কাণ্ডের দৈর্ঘ্যে বৃদ্ধি ঘটায়, পাতা-ফুল ও ফলের আয়তন বদ্ধ করে, বীজের 
সংকুরোদগে সাহাধ্য করে, মূলের বাঁদ্ধতে বাধাদান প্রভাত কার্য সম্পন্ন করে। 

সাইটোকাইীনন নারকেলের দুধ, ভুট্টা, আপেল, কলা প্রভীত ফলে পাওয়া যার । 
ইহা কোষ বিভাজন, কোষের আয়তন বৃদ্ধ, পাশ্থমিদকুলের বুদ্ধ, ক্লোরোফিলের ভাঙ্গনরোধ 
প্রভাত কার্যে অংশগ্রহণ করে । 

ইহা ব্যতীত কাতিপর উদ হর্মোন বিভন্ন কার্যে অংশগ্রহণ করে। যেমন 
রাইজোকলাইন মুল গঠনে, কলোকলাইন কাণ্ডের দী'ঘকরণে, ফাইলোকলাইন পাতার 
বৃদ্ধিতে, ফ্লোরিজেন প্‌ণ্পের ্রস্কুটনে, ইথালন ফলের পরিপরুতায় সাহায্য করে । 


প্রাণী হর্মোন : 


উদ হরমোনের ন্যার প্রাণী হর্মোন দেহের সকল স্থান হইতে ক্ষীরত হয় না। 
বহকোষা প্রাণীর দেহে নিদিষ্ট ক্ষরণ কোষ বা কয়েকাট নাট এগ্োক্রিন sig 
হইতে হর্মোন ক্ষারত হয়। অমেরূদণ্ড প্রাণীর ্নায়ুতন্তের কৈছ; কিছ; স্নায়ুকোষ হইতে 
ইর্মোন নিঃসৃত হয়। এই ধরনের হর্ণোনকে নিউরোহর্গোন এবং ক্ষরণকারণ কোষগঢ়লকে 
নিউরোসিক্রেটারী কোষ বলে। 

শালুয-সহ অন্যান্য মেরদদণ্ডী প্রাণীর হর্শোনগুল প্রধানত 1পটুইটারা, থাইরয়েড, 
প্যারাথাইরয়েড, অ্যাড্রন্যাল, অগ্ন্যাশয়ের আইলেটংস্‌ অব্‌ ল্যাঙ্গারহ্যান্‌স, WD, 
TEM প্রভাতি eres fg হইতে হর্মোন ক্ষারত হয়। ইহা ব্যতাঁত quum, 
পাকস্থলীর মিউকাস পর্দা, ক্ষনদ্রান্নের ভিওঁডনামের মিউকাস পর্দা এবং ক্ষনদ্রান্্রের 
প্রাকার হইতে 'বাঁভন্ন প্রকার হর্মোন নিঃসৃত হয়। 

পিট:ইটারা গ্রন্থির সম্মুখ খণ্ড হইতে সোমাটোট্রীফক হর্মোন, থাইরয়েড উদ্দীপক 
হর্দোন, আ্যাড্রনোকাঁটকোট্রীফক হর্জোন, গোনাডোট্রাফক হর্মোন, লেক্টোজোনিক হর্মোন 5 
মধ্যখ্ড হইতে গেলানোসাইট উদ্দীপক হর্মোন ; পশ্চাত্খণ্ড হইতে ভাসোপ্রেসিন, 
আঁক্সটোঁসন নামক প্রভাত হর্সোন ক্ষারত হয়। 1পটুইটারী sf. হইতে নিঃসৃত 
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হঝোনগীল দেহের অন্যান্য এণ্ডোক্রন গ্রান্থর উপর প্রভাব বিস্তার করে এবং দেহের 
দামাগ্রক iare নিয়ন্ত্রণ করে বাঁলয়া ইহা মাস্টার SUDe বা সুখ্য গ্রান্থ ( Master 
gland ) নামে পারাচত। 

থাইরয়েড sz হইতে থাইরাক্সন, ট্রাই-আয়োডোথাইরোনন ও থাইরোক্যালাস- 
টোনন নিঃসৃত EX! প্যারাথাইরয়েড হইতে প্যারাথর্মোন ক্ষারত X | 

বুকের উপরে অবাচ্ছত আ্যা্রন্যাল গ্রান্থুর বাঁহর্ভাগ কর্টেক্স এবং অন্তভণগ মেভেলা 
লইয়া গঠিত | কটেক্সি অংশ হইতে গ্র2ুকোকাঁটকয়েড, 'মনারেলোকাঁটকয়েভ এবং 
গোনাডোকাঁটকয়েড নিঃসৃত হয়। মেডেলা অংশ হইতে এপনোফুন বা ত্যাভ্রনাঁলন 
এবং নর-এঁপনোফ্রুন বা নর-আ্যাঁড্রনীলন ক্ষীরত হয়। 

অগ্ন্যাশয় গ্রান্থর মধ্যে ক্ষুদ্র দ্র দ্বীপের ন্যায় কোষসমান্ট থাকে যাহা আইলেছ্ন্‌ 
অব্‌ ল্যাঙ্গারহ্যান্স্‌ নামে পাঁরাঁচত। ইহা একপ্রকার এণ্ডোঁক্রন গ্রান্থ এবং ইহা হইতে 
ইনস্থালন এবং গ্রুকাগন হর্মোন নিঃসৃত EX] এই দুইটি হর্মোন রক্তে গ্রকোজ বিপাকে 
শবপরীতধমণ কার্য করে। ইনস্থালন হোন রক্তে গ্রুকোজের মান্রা নিয়ন্দ্রণ কাঁরয়া 
দেহকে মধুমেহ রোগ হঃতে রক্ষা করে। অপরপক্ষে, গ্রুকাগন US SLIDES মাত্রা 
বুদ্ধি কাঁরয়া মধুমেহ রোগের S করে। 

wq হইতে টেস্টোস্টেরন এবং 'ডস্বাশয় হইতে ইস্ট্রোজেন ও প্রোজেস্টেরন 
নামক হর্জোন নিঃসৃত হর । 

উপাঁর-উত্ত কিছ: দিক; হর্সোন বেশী বা কম ক্ষরণের ফলে দেহে বাঁভন্ন প্রকার 

TO হয়। 

deem fuper পর্দা হইতে গ্যাসা্রন ; গ্রহণীর THESIS পর্দা হইতে 
সক্রোটন, প্যানাক্রওজাইগিন, কোলোসস্টোকাহীনন, এণ্টারোগ্যাসট্রোন ; "ERU 
প্রাকার হইতে ভালকাইনিন, এ্টারোক্রাইীনন প্রভাত হর্মোন নিঃসৃত হইয়া 'বাভন্ন 
বাহঃক্ষ্না গ্রান্থর নিঃসরণকে নিয়ন্ত্রণ করে । 


প্রশ্নাবলী 
A. পার্থক্য নিদেশি কর : 


wipe ও নিউরোহমোন। 

. অক্সিন ও থাইরক্সিন। 
আড়িনালিন ও নর-ম্যাডিনালিন। 
ইঞ্রোজেন ও প্রোজেক্টেরন ৷ 

* ইনস্গুলিন ও গ্রকাগন। 


B. সংক্ষপ্ত উত্তর দাও : 


1, হমোন কাহাকে বলে, ইহার নামকরণ কে করেন? 
2. সর্বপ্রথম আবিদ্ধৃত উদ্ভিদ হর্ষোনের নাম কি? 


ডো. ৮৯9১ m] 
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মুক্ত অস্সিন ও বন্ধ অস্তিন বলিতে কি বুৰ ? 
পার্থেনোকাগি কাহাকে বলে? 
নিউরোহর্মোন কি? 

বামনত্ব ও অতিকায়ত কি? 

ক্রেটিনিজম্‌ কি? 

* মিশ্র গ্রন্থি কাহাকে বলে? 


একডাইদোন ও জুভেনাইল কোথ| হইতে নিঃস্থত হয় এবং ইহাদের কাজ কি? 
30. গিটুইটারী গ্রস্থিকে এণ্ডোক্রিন রস্থিনমূহের পরিচালক বলা হয় কেন? 


* ডায়াবিটিন মিলিটাদ ও ডায়াবিটিন ইনসিগিডান বলিতে কি বুঝ? 
12. স্থানীয় হোন কাহাকে বলে? 


- STH, TSH, ACTH, FSH, LT 


99. c হস 9 om o^ তে 


H, LH, IOSH, MSH, ADE এর পুরো নাম কি? 
"=. নিউরোহিউমার কাহাকে বলে? 


C. রচনাভীত্তক প্রশ্ন : 
* হর্মোনের বৈশিষ্ট্য ও কাবপদ্ধতি উল্লেখ কর। 


অক্সিন সম্বন্ধে সংশ্বিপ্ত বিবরণ দাও ও ইহার কাজ উল্লেখ কর । 
* জিব্বেরেলিন ও কাইনিন সম্বন্ধে 


বাহা জান লিখ। 
* কৃষিকাৰ্যে হর্মোনের ভূমিকা উল্লেখ কর। 


5. রাইজোকলিন, কলোকলিন, 
হইতে নিঃস্থত হয় এবং ইহাদের কাজ কি? 


€. নিগলিথিত হর্সোনগুলির উৎপত্তিস্থল, কার্য ও অ' 


E 
2. ফাইটোহৰ্ণোন কাহাকে বলে? 
8, 
4 


.ফাইলোকলিন, আযাবসিসিক আযাপিড, ইথিলিন, 


ফ্লোরিজেন কোথ! 


জাবঞ্জনিত রোগের নাম কর। ^ STH, থাইরক্সিন, 
ইনন্নলিন, আাড়িনালিন, $02 জেন, টেস্টোস্টেরন | 


7. পিটুইটারী গ্রন্থি নিঃস্থত হর্নোন ও উহাদের কাধ সনবন্ধে আলোচনা কর। 
8. অমেক্দ্তী প্রাণীদের হর্গোন নন্বন্ধ আলোচন! কর। 


পঞ্চদশ *exeptzi | বংশগতি 
( Heredity ) 


15.1. ইংরেজীতে একাঁট কথা আছে ‘Like begets like’ । প্রচালত বাংলায় 
বাহাকে বলা হয় “বাপকা ব্যাটা” বাহার মূল অর্থ সমান হইতে সমানের জন্ম । তাই 
ধানগাছ হইতে cm ধানগাছ, আমগাছ হইতে আমগাহ, গরু হইতে গরু, মানুষ হইতে 
মানুষ জন্মাইয়া থাকে। উপরি-উন্ত কথা হইতে প্রমাণিত হয় যে, পিতা-মাতার 
বোশক্টাগ্যাল সন্তানের মধ্যে সণ্টারত হইয়া থাকে । পিতা-মাতার বৌশষ্ট্যগ্ীল জন 
হইতে জনদুতে সপ্টারত হইবার মৌলিক সুত্রগযীল উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে আবিক্কৃত 
হইয়াছিল । তাই উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে জীবাবিজ্ঞানের এক নবাদগন্তের সূচনা 
হইয়াছিল d 

ঘে প্রক্রিয়ায় পিতা-মাতার বৈশিণ্ট্য প্রায় অপারবাঁতত অবস্থায় সন্তান-সম্ভাতির 
মধ্যে সঞ্চারিত হয় তাহাকে বংশগাঁত বলে!) বিজ্ঞানের যে শাখায় বংশগাতর বিভিন্ন 
দিক সম্বন্ধে বশদ আলোচনা করা হয় তাহাকে স্ুপ্রজননাবদ্যা বা জেনেটিক্স (Genetics) 
বলে। 1906 শ্রীন্টাব্দে বিজ্ঞানী বেটসন ( Bateson ) জেনেটিক্স কথাটি প্রথম ব্যবহার 
করেন। 


15.2. জঃগ্রজননাবিদ্যার অগ্রগতি | Advancement of Genetics ) : 


আষ্টয়ার ধর্মযাজক গ্রেগর জোহান মেগেলকে ( Gregor Johann Mendel ) 
গ্রজননাবদ্যার জনক বলা হয় । ধর্মযাজক হইলেও মেণ্ডেল জীবাবদ্যা ও গাঁণতশাঙ্ 
ভালভাবে অধ্যয়ন কাঁরয়াছলেন। তাই 
তান বংশগাতর পরীক্ষাশীনরীক্ষা এবং 
উহার ফলাফলের গাঁণাতক ব্যাখ্যা ও 
বিশ্লেষণ কাঁরয়া সহজে সঠিক 'সদ্ধান্তে 
Eve হইতে পাঁরয়াঁছলেন । | তাহার 


পরাক্ষার ফলাফল, বিশ্লেষণ ও স্তগ্ীলকে 


একত্রে মেগ্ডেলততু _বা মেণ্ডোলজমু 
CMendelism ) বলে?) 1866 খ্রীষ্টাব্দে 
তানই প্রথম বংণগ্গাতর সুত্রগ্দীলর 
আবিষ্কার, বিশ্লেষণ ও প্রবর্তন 
কারয়াছিলেন । 

প্রকৃতপক্ষে 1866 খ্রীণ্টাব্দে মেগ্ডেলতত্ত 
ব্রনের একাঁট অখ্যাত বৈজ্ঞানক পীন্রকায় চিত্র 151: গ্রেগর জোহান মেণ্ডেল 
( Journal of History Society ) প্ৰকাশত হইয়াঁছল এবং প্রায় 35 বৎসর ধাঁরয়া 
তাহার তত অবহোলত ও অপ্রকাশিত ছিল । আঁবচ্কারকের প্রাপ্য সম্মান ও xis 
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it[s85] 


15.2 বংশগাত 


না পাওয়ার গভীর হতাশার মধ্য দিরা তাহার শেষজীবন আঁতবাহিত হর এবং অবশেষে 
1884 খ্রীণ্টাব্দে পরলোকগমন করেন। তাঁহার মৃত্যুর পর 1900 খ্রীষ্টাব্দে হল্যাগ্ডের 
Te. ভ্রন (de Vries, জানার কোরেন্স { Correns ) ও six সেরম্যাক্‌ 
(Tschermak! পৃথক পৃথকভাবে বংশগাঁতির পরীক্ষা-নিরীক্ষা কাঁরতে গিরা মেণ্ডেলের 
ন্যায় একই 'দিদ্ধান্তে উপনীত হইরাছিলেন। অর্থণষ, উাল্লাখত তিনজন বিজ্ঞানী 1900 
খ্রীষ্টাব্দে মেঙেল তত্তুকে পুনরাবিদ্কৃত ও পুনঃপ্রাতাষ্ঠিত কারবার পর বংশগাতাবদ্যা এক 
নুতন ধারায় অগ্রনর হইতে থাকে। মেণ্ডেলের পরবতী“কালে স্ট্রাদবাগারি ( Stras- 
burger), আটন | Sutton), fa ( Morgan), মুলার ( Muller ), বিডল 
(85815), ট্যাটান (Tatum ), লেজারবার্গ ( Lederberg ) ওয়াটসন 
( Watson ) ক্রিক (001০), উইলাকন্স ( Wilkins ) প্রমূখ বরেণ্য বিজ্ঞানী 
বংঅগাতীবদ্যা বাভন্ন মূল্যবান তথ্য সংযোজন করার বংশগাতাবদ্যার নৃতন নূতন 
দিক উন্মোচিত হইতে থাকে। 1958 খ্রীন্টাব্দে facem ও ভারতীয় «pgs 
বিজ্ঞানী হরগোবন্দ খোরানা ( Horgobind Knorana ) জেনোটক কোড* 
wen কাঁরয়া শারীরাবদ্ ও চাকৎসাশান্বে ( Physiology and Medicine ) 
নোবেল পুরস্কার লাভ করেন । 


153. বংশগতিবিদ্যার কতকগুলি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা : 


1 জীন: Gene )--ক্লোমোজোমের বংশগাঁতর নির্ধারক অংশেই জীন বলে । 

ন্লোমোজোমের প্রধান উপাদান DN A£ জানের রাসারনিক রূপ i 
. 2. লোকান ( Locus )_ প্রাতিট জীন ক্লোমোজোমের যে ates স্থানে অবস্থান 
করে তাহাকে লোকাস বলে । 

3. আলাল ( Allele )--একই লোকা:স অবস্থানকারী তুলনামূলক 1বপরাত- 
187. চাঁরাক বৈশিষ্ট্য বহনকারা যুগ্ম জীনকে ভ্যালীল বা আযলীলোমর্ক ( Allelo- 
morph ) বল | বেমন-_মটরগাছের দীর্ঘ ও খর্ব কাণ্ড বৈশিষ্ট্যের জন্য যথাক্রমে 7 ও 
d জীন হইল পরদ্পরের ত্যালীল। 

4. প্রকট ও প্রচহন বৈশিণ্টঃ ( Dominant and Recessive Characters ) 
দুইটি বপরী তধমী” চারাত্রক বৈশি্যযুক্ত জীবো WO] নিষেক ঘটাইলে প্রথম 
অপত্য বংশে বে বৈশিষ্ট্য প্রকাশিত হয় তাহাকে প্রকট 4909] এবং যে বৈশ্য 


* জেনোঁটক কোড (07০0০ 0০4০ ) : কোষের sq কি ধরনের প্রোটিন সংগ্রেষিত হইবে 
তাহা DNA হইতে সৃষ্ট mRNA মাধ্যমে কয়েকটি বিশেষ সংকেতের দ্বারা পরিবেশিত হয়। এই 
সাকে*কে জীনতত্বে জেনেটিক (কাড বলে। আরও সুন্দরভাবে বল! যায়, ‘যে পদ্ধতিতে mRNA 


চাঁরিটি বেম (A, U, 0, G.) বিভিষ্ত রীতিতে সক্জি হইয়া 90টি ঝ্মযামাইনো আযাসিড তৈরীর সংকেত 
বহন কচ তাহাকে জে'নটক কোড বলে" | 
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অপ্রকাশত থাকে বা আপাত সপ্ত বালয়া মনে হয় তাহাকে প্রচ্ছন্ন বৈশণ্ট্য বলে ৷ 
যেমন-_মটরগাছের দা বৈশিষ্ট্য প্রকট ও খর্ব বৈশিষ্ট্য প্রচ্ছন্ন ৷ 

5. ফেনোটাইন ও জেনোটাইপ ( Phenotype and Genotype )_বাহ্যক 
লক্ষণ দ্বারা নির্ধারত শ্রেণীকে কেনোটাইপ ও জীনগত সংয্াতর দ্বারা iaa rie শ্রেণীকে 
জেনোটাইপ বলে। যেমন _ মটরগাছের ফেনোটাইপ দীর্ধ কিন্তু উহার জেনোটাইপ TT 
বা হইতে পারে । 


6. হোমোজাইগাস ও হেটারোজাইগাস ( Homozygous and Hetero- 
zygous )__জীবের সমসংস্থ ক্লোমোজোমে একই গুণবাহা ফ্যাইর বা জীন (TT, dd) 
থাকলে তাহাকে হোমোজাইগাস এবং বিপরীত বা অসদৃশ জীন ( Td) থাকিলে 
তাহাকে হেটারোজাইগাস বলে। 

7. বিশদ্ধ বা খঁটি ও সংকর ( Pure and Hybrid )-যে সকল জীব 
বংশানূক্রমে একই বৌশস্ট্যসম্পনন জীব e করে অর্থাৎ তাহাদের বৌশঘ্ট্যগ্ীলকে 
অক্ষুণ্ণ রাখে তাহাদের «m জীব বলে এবং বৌশষ্ট্যগ্নীলকে feum বৌশষ্ট্য বলে। 
এই সকল জীবের প্রীতাঁট বোঁশণ্ট্যের জন্য একইরকম যুগ্ম ফ্যাক্টর বা জীন 
( TT, dd) বিদ্যমান । 

অপরপক্ষে, mE িপরীতধ্মী বশহদ্ধ বৌশষ্টযসম্পন্ন জীবের মিলনে প্রথম 
অপত্য জনে প্রাপ্ত জীবকে সংকর বলে এবং ইহাদের বোশস্ট্যকে সংকর বৌশন্ট্য বলে৷ 
এই সকল জীবের প্রাতটি বৈশিষ্ট্যের জন্য অসদৃশ জীন (যেমন Td ) বিদ্যমান | aec 
জগব সর্বদা হোমোজাইগাস এবং সংকর জীব সর্ধদা হেটারোজাইগাস হইবে । 

৪. প্রথম ও দ্বিতীয় অপত্য বংশ | Firsc and Second filial generation ,— 
সংকরায়ণের ফলে প্রথম উৎপন্ন জীবগীলকে প্রথম অপত্য বংশ (ঘ,) বা প্রথম 
1ফালয়্যাল ( ল্যাটিন Filium —7z8T4 ) দেনারেশান বলে! অপরপক্ষে, প্রথম অপত্য 
বংশধরদের মিলনে সৃষ্ট অপত্য জীবগবাীলকে দ্বিতীয় অপত্য বংশ CF.) বা Teva 
'ফালয়্যাল জেনারেশান বলে । 

9. একসংকর ও fused জনন ( Monohybrid and Dihybrid Cross )— 
একজোড়া বিপরীতধমী* ( যেমন, দীর্ঘ ও খর্ব মটরগাছ ) চাঁরাত্ক লক্ষণযনুন্ত জীবের 
মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে তাহাকে একসংকর জনন বলে। আবার দুইজোড়া বপরীত- 
ধর্মী“ (যেমন, গোলাকার হলুদ বর্ণ এবং কুণ্ডত সবুজ বর্ণের বাঁজযডস্ত মটরগাছ । 
চাঁরাত্রক লক্ষণ্যুন্ত জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে “তাহাকে দ্বিসংকর জনন বলে। 


10. িংকেজ ( Linkage )--একই ক্লোমোজোমে wies জীনগদীল একত্রে 
একাঁট আঁবচ্ছেদ্য একক 'হসাবে জন: হইতে জনুতে সপ্টারত হইবার প্রবণতাকে Denton 
বলে এবং জীনগ্ীলকে দলংকড জীন বলে। জীন্গ্ীল পরম্পরের যত {নিকটে অবাস্থত 
তাহাদের মধ্যে লিংকেজ তত বেশী, যত দূরে অবাস্থত তাহাদের মধ্যে লিংকে 
তত কম! 


15.1 বংশগাঁত 


ll. ব্যাক Sz ও টেষ্ট $7 ( Back Cross and Test Cross )- প্রথম অপত্য 
জনুর যে কোন জীব বা সংকরের সঙ্গে উহাদের পিতা-মাতার যে কোন একজনের 
সংকরায়ণ ঘটানোকে ব্যাক ক্রস বলে৷ 

পরাক্ষণীয় জীবের সঙ্গে এ বৈশণ্টযের প্রচ্ছন্ন লক্ষণযুন্ড জীবের সংকরায়ণ ঘটানো 
হইলে তাহাকে টেস্ট EUA বলে। টেস্ট হৰস দ্বারা পরীক্ষণীয় জীবাট কোন বোৌশষ্ট্যের 
জন্য বিশগ্ধ অথবা সংকর জানা যায়। 'তাই টেস্ট ক্রুস মাত্রেই ব্যাক ক্রস 4 সকল 
ব্যাক ক্রুস টেস্ট ক্রস নহে । জীবাঁট বিশুদ্ধ হইলে টেস্ট SUD উৎপন্ন সকল জীব প্রকট, 
এবং সংকর হইলে অর্ধেক জীব প্রকট ও অর্ধেক জীব প্রচ্ছন্ন বৈশিণ্ট্য সম্পন্ন হইবে | 

12. জীনপনুল ও জীনোম ( Gene pool and genome )—একাট জীবগোষ্ঠী 
বা পপদুলেশানের সকল জানের সমাণ্টগত নামই ভিনপুল। অপরপক্ষে, একাঁট 
প্রজাতর প্রাতাট কোষের 1নউীক্য়াসের ক্লোমোজোমের হ্যাপ্রয়েড দল বা সেটকে ( Set 
—n)iSm বলে । 


15.4. মেণ্ডেলের মটরগাছকে পরীক্ষশীয় বস্তঃরূপে নির্বাচনের কারণ : 


(1) মটরগাছকে সহজে বাগানে ফলানো যায় । 
(2) মটরফুল স্বপরাগযোগা কিন্তু ইহাদের মধ্যে সহজে পরনিষেক ঘটানো যায়। 
(3) পঢ়ুংকেশর ও গর্ভকেশর তুলনামূলক বড় হওয়ায় ইহাদের সহজেই নাড়াচাড়া 
করা সম্ভব | 
(4) মটরগাছের আয়ুদ্কাল স্বল্প, তাই অল্প সময়ের মধ্যে কয়েক পুরুষ পরীক্ষা- 
নিরাক্ষা রুরা সম্ভব। ৰ 
(5) ইহাদের লক্ষণের অনেক প্রকার বৈচিত্র্য দেখা যায় এবং প্রাতাঁট লক্ষণ »পণ্ট । 
(6) সংকরগলৈ প্রজননক্ষম | 


15.5. মটরগাছের সাতজোড়া বৈশিষ্ট্য : 
মেণ্ডেল মটরগাছের নিয়োন্ড সাতজোড়া বৈশিষ্ট্য লইয়া পরীক্ষা-নরাক্ষা 
কারয়াহিলেন : 


প্রকট প্রচ্ছন 
(1) কাণ্ডের দৈধ্য-_ দীর্ঘ খৰ্ব 
(2) বাঁজের আকার- গোলাকার বা মসৃণ  কুণ্িত 
(3)  বীজপন্রের বর্ণ হলুদ সবুজ 
(4) পনদ্পের অবস্থান-_কাঁক্ষক শীর্ষ 
(5) পুষ্পের রও__লাল EE 
(6) ফল বা শিশ্বের আকার- স্ফীত «feros 
(7) «cg বর্ণ সবুজ ? J 


[0 
Ui 


বংশগাত I 
156. কয়েকটি জীবের প্রকট ও প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য : ' 


জাবের নাম প্রকট প্রচ্ছন্ন 
f কালো রঙ সাদা রঙ 
(1) গানাপগ 
€ "pret লোম মসৃণ লোম 
দীর্ঘ খৰ্ব 
(2) মানুষ | কালো চুল হালকা রঙের চুল 
বাদামী চোখ নীল চোখ 
ধূসর দেহ কালো দেহ 
(3) ড্রসোফিলা রর 
লম্বা ডানা ক্ষঃপ্রাপ্ত ডানা 
হলুদ রঙের দানা সাদা দানা 
(4) ভুট্টা 
পন্ট সস্য কৌচকানো 


15.1. মেণ্ডেলের পরীক্ষা: মটরফুল উভালঙ্গ এবং ইহাদের স্বপরাগযোগ 
হইয়া থাকে । তাই পরীক্ষাকালে মেণ্ডেল একাঁট উীন্তদের ফুল প্রস্ফীটিত হইবার পূর্বে 
আঁত সতর্কতার সাহত উহার প:ংকেশর অপসারণ কাঁরয়া ফুলাটিকে স্বপরাগযোগে 
ass করেন। এইবার অপর একাট উদ্ভিদের ফুলের পরাগরেণু লইয়া পর্বের ফুলের 
গর্ভমুণ্ডে স্থাপন কাঁরয়া ইতর পরাগযোগ ঘটান। ইহার পর একাটি থাঁল দ্বারা 
ফুলাটকে সুন্দরভাবে আবৃত কাঁরয়া রাখলেন যাহাতে পতঙ্গ অথবা অন্য কোন উৎস 
হইতে পরাগরেণ আসিয়া ফুলের উপর পাঁতত না হয়। এইভাবে মেণ্ডেল তাহার 
শনর্বাচত বৌশল্ট্যযন্ত ( প্রকট ও প্রচ্ছন্ন ) মটরগাছের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটা ইয়া ছলেন। 


15.8. মটরগাছের একসংকর জনন ( Monohybrid cross in Pea plant ) : 
একজোড়া বিপরীতধমর্ঁ চারিত্রিক লক্ষণকে Tele কাঁরয়া যে সংকরায়ণ করা হয় 
. তাহাকে একসংকর জনন বলে ৷ মেগ্ডেল সাতজোড়া [বপরাতধম চাঁরাত্রক লক্ষণয্ত 

মটরগাছের প্রাত জোড়ার মধ্যে পৃথক পৃথকভাবে সংকরায়ণ কীরয়াছিলেন এবং প্রত্যেক 
পরীক্ষার ফলাফল একই ধরনের হইয়াছল। বর্তমান আলোচনায় কেবল উচ্চতা- 
নির্ভর বপরীতধমাঁঁ ( দীর্ঘ ও খর্ব ৷ চাঁরীত্রক লক্ষণের মধ্যে সংকরায়ণের পরীক্ষা ও 
উহার ফলাফল উল্লেখ করা হইল। 

পরীক্ষার উদ্দেশ্যে মেণ্ডেল প্রথমে বিশডদ্ধ দীর্ঘ (6-7 ফুট ) ও aem খর্ব 
(9-18 19 ) মটরগাছ নির্বাচন কাঁরলেন। লম্বা ও খর্ব গাছগ্ীল বিশদ, কারণ 
উহাদের মধ্যে স্বপরাগযোগ ঘটাইলৈ উহারা যথান্রুমে দীর্ঘ ও খর্ব STET উৎপন্ন কাঁরবে ৷ 
epus দীর্ঘ ও বিশুদ্ধ খর্ব vigne জানত জনু Parental gereration ) বলে 
এবং ইহাকে , সংকেত দ্বারা চাহনত করা হয়। এইবার মেণ্ডেল এই দুই1ট vnu 


15.6 t বংশগাঁত 


মধ্যে ইতর পরাগযোগ ঘটাইলেন। নিষেকের ফলে যে সকল বাঁজ উৎপন্ন হইল | 
সেইগদীল অক্কারিত হইয়া কেবল দীর্ঘাকাতি উাঁতদ উৎপন্ন কারল। এইর্প | 


- চিত্ৰ 15.2: অটরগ।ছের একসংকর জনন 
সংকরারণের ফলে উৎপন্ন উাঁদকে সংকর বলে ও সংকর উী্তদগণ ?লকে একত্রে প্রথম 


অপত্য জন: বা বংশ বলে এবং ইহাকে F. সংকেত দ্বারা'চাহত করা হয়। স্বভাবতই 


মটরগাছের একসংকর জনন 15.7 


প্রশ্ন জাগে খর্ব বৈশিষ্ট্য কি সম্পূর্ণভাবে বিলুপ্ত হইয়া গেল না F, জনুর অপত্যের দেহে 
সুপ্ত অবস্থায় থাঁকল ? এই.সকল প্রশ্নের উত্তর খঃঁজতে মেণ্ডেল Fi জনুর উৎপন্ন 
দীর্ঘাকাত উণ্ভদগ্ীলর মধ্যে স্বপরাগযোগ ঘটাইলেন। স্বপরাগযোগের ফলে যে সকল 
বীজ উৎপন্ন হইল সেইগহীল অত্কারত হইয়া 78710 দীর্ধাকীতি ও 27210 «mpi 
মটরগাছ উৎপন্ন কারল | অর্থাৎ দীর্ঘ ও খর্ব গাছের অনুপাত হইল 3:11 ইহা হইতে 
বুঝা যায় খর্ব বৈশিষ্ট্যাট FK. জনতে সুপ্ত অবস্থায় ছিল যাহা FK. জন তে পুনঃ 
প্রকাশিত হইয়াছে! F, Sena উদ্ভিদের মধ্যে স্বপরাগযোগে সৃষ্ট উ্তিদগ্ীলকে একত্রে 
দ্বিতীয় অপত্য জন? বলে এবং ইহাকে ৮« সংকেত দ্বারা প্রকাশ করা হয় | আবার FR 
জনূতে উৎপন্ন উন্তদগঠীলর মধ্যে মেণ্ডেল একাঁট [বিশেষ বৈশিষ্ট্য দোঁখতে পাইলেন | 
চা, Sua খর্ব উঁভিদগ:লৈ যেমন স্বানষেকের ফলে কেবল খর্ব DER উৎপন্ন করে, তেমান 
এক-তৃতীয়াংশ (2) দীর্ঘ গাছ স্বানষেকের ফলে কেবল দীর্ঘ Wig উৎপন্ন করে অর্থাৎ 
খর্ব ও butcher Mega । কিন্তু F. জন:র অবাশন্ট দুই-ততীয়াংশ (8) দীর্ঘ 
গাছ স্বীনষেকের ফলে 3 : 1 অন:পাতে দীর্ঘ ও খর্ব vien সৃষ্টি করে। অর্থাত স্তর দীর্ঘ 
Wig এ বৌশ্টের জন্য সংকর ৷ 

পরীক্ষার ফলাফন বিশ্লেষণ ( Analysis of experimental results ) : 

গেণ্ডেল পরাক্ষালন্ধ ফলের বিশ্লেষণ নিয়ালাখতরূপে করেন 


1, দুইটি বিপরীতধমাঁ চাগান্রক লক্ষণের প্রাতাঁটর জন্য একাট কাঁরয়া উপাদান 
বানর্ধারক বা ফ্যাইর (Factoi) থাকে ৷ বর্তমানে এই উপাদানগ্যীলকে জীন বলা হয়। 


2. F, জনুতে উপাঁর-উন্ত দুইটি উপাদানের একাঁট প্রকাশিত হয় এবং অপরাট 
অপ্রকাশিত থাকো cms উপাদান বা নর্ধারককে প্রকট ( Dominant) নির্ধারক 
ও অপ্রকাশিত উপাদান বা নির্ধারককে প্রচ্ছন ( Recessive ) নির্ধারক বলে। যেমন 
উপার-উন্ত পরণক্ষায় FE. eee দীর্ঘ প্রকট ও খর্ব প্রচ্ছন্ন নির্ধারক ৷ 

3. দ্রঃ sw অপত্য vig উপাদান বা নির্ধারক দুইটি আবকৃত অবস্থায় 
পাশাপাশি অবস্থান করে এবং পরবর্তী বা ১ জনুতে TG আত্মপ্রকাশ করে বা 
পথক হইয়া যায়। যেমন খর্ব বোশস্ট্যাট উৎপন্ন বীজের এক-চত্গাংশে (X) দেখা যায়। 

সিম্ধাত্ত CInference ): একসংকর পরীক্ষার ফলাফল পর্যবেক্ষণ ও Tace 
কাঁরয়া মেণ্ডেল বংগগাঁত cerea সিদ্ধান্ত দুইটি সূত্রে লীপবদ্ধ করেন 

l. প্রকটতা ও প্রচ্ছল্নতার সুত্র ( Law of deminance and rccestive ) : 
একজোড়া বপরাতধমট চারান্রক বৌশস্ট্যযুন্ত জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে একাট 
বৈশিষ্ট্য প্রকাশিত হয় তাহাকে প্রকট লক্ষণ ( Dominant character ) এবং অপরাঁট 
অপ্রকাশিত থাকে তাহাকে প্রচ্ছন্ন লক্ষণ ( Recestive character ) বলে। 

2. পৃথগভবনের সুত্র ( Law of segregation ): একজোড়া বিপরীতধমীঁ 
চারান্রক বৈশিণ্টযের উপাদান বা ক্যাস্টর জানত হইতে অপত্য ence মালত হইলে 
উহারা কখনও 'শাশ্রত হয় না, পরত্বু জননকোষ Ga সময় উহারা অপ্ারবাঁতত অবস্থায় 
পরম্পর হইতে পৃথক হইয়া যায় । | 
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অনেক বিজ্ঞানী মেণ্ডেলের প্রকটতা ও প্রচ্ছনতার ঘটনাকে প্রথম সূতরূপে স্বীকার 
করেন না, কারণ অনেক ক্ষেত্রে উন্ত ঘটনার ব্যতিক্রম পাঁরলক্ষিত হয়। তাঁহাদের মতে 
পথগ্‌ভবনের স্ন্রাটই প্রথম সূত্র । 

15.9. প্রকট ও প্রচ্ছন লক্ষণ সম্পকাঁয় আলোচনা : মেণ্ডেলের পৃথগৃভবনের সূত্র 
সর্বত্র প্রযোজ্য হইলেও প্রকটতা ও প্রচ্ছন্নতার ঘটনা সর্বত্র প্রযোজ্য নয়। কারণ মেণ্ডেল 
তাঁহার সংকরারণ পরীক্ষার কেবল পর্ণ প্রকটতার কথা উল্লেখ কাঁরয়াছেন যাহার অসংখ 
ব্যাতিক্রম দেখা যার। নিয়ে কয়েকটি বিভিন্ন মানের প্রকটতার কথা উল্লেখ করা হইল : 

1.'অসম্পূ্ণ প্রকটতা ( Incomplete dominance ) : বিশুদ্ধ লাল RR) ও 


mJ 


চিত্র 15.8 £ অনম্পূর্ণ প্রকটতা 


স্বর 
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, সাদা (অ) ses সন্ধ্যামালতী ( Mirabilis jalapa ) উীঘ্তদের মধ্যে সংকরায়ণ 
ঘটাইলে F, জনুতে উৎপন্ন সংকর উীদগ্ীলর (Re) ফুল লাল বা সাদা রঙের না 
হইয়া গোলাপী হয়। এইর্প অবস্থাকে অসম্পূর্ণ প্রকটতা বলে। কিন্তু F. উভিদের 
স্বানষেকের ফলে 1টি লাল (RR): 2টি গোলাপী (Ree): 1টি সাদা (ww) উদ 


উৎপন্ন হয়। 
লাল (99) X smeti(ww) ----- P, 
RR Wy ----জেননহোক 
নিরিহ 
Ww R Wee জনন 
TA Rw Rw WW j 
লাল সল্প m 
চিত্র 15.4 


2. বিলামবত প্রকটতা ( Delayed dominance |: অনেক সময় প্রকট 
বৈশিষ্ট্য বিলম্বে প্রকাশিত হয় ৷ এই অবস্থাকে বিলাঁয্বত প্রকটতা বলে । যেমন লমানয়া 
( Limnaea ) নামক এক প্রকার 'মান্ট জলে বসবাসকারী শামূকের খোলকের দাক্ষশাবর্ত 
( Dextra ) প্যাচ বামাবর্ত ( Sinistral ) প্যাচ্ের উপর প্রকট। eq দক্ষিণাবর্ত এবং 
বামাবর্ত খোলকধ্যন্ত শাগুকের সংকরারণের ফলে উৎপন্ন জীবে কেবল বামাবর্ড প্যাচ 
দেখা যায়। আবার এ সংকরগ্দীল যে সকল অপত্য উৎপন্ন করে তাহাদের সকলের 
'দাঁক্ষণাবর্ত প্যাচ দেখা যার । অর্থাৎ প্রকট বৈশিষ্ট্য দৌরতে প্রকাশিত হয় যাহা 
সংকরের অপত্যের মধ্যে দেখা যায় d 
3. পারবর্তনগয় প্রকটভা ( Reverse dominance): প্রচ্ছন্ন বৌশিন্ট্য 
কখনও কখনও প্রকটতা লাভ করে। যেমন Gers ( Helix ) শামুকের খোলকের 
লাল রঙ প্রকট ও হলুদ রঙ প্রচ্ছন্ন । 'কন্তু লাল ও হলুদ খোলকযুন্ত শামুকের 
সংকরায়ণের ফলে অনেক ক্ষেত্রে Fi জনহতে হলম্দ খোলকয-ন্ড শামুক দেখা যায়। 
15.10. ক্রোমোজোম ও জানের পরিপ্রোক্ষতে একসংকর জননের ব্যাখ্যা : 
মেগ্ডেলের একসংকর জননের পরীক্ষা ও উহার ফলাফলকে ক্লোমোজোম ও জানের 
| সাহায্যে ছক বা চেকারবোে'র মাধ্যমে ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে । মটরগাছ Tortas 
| হওয়ার উহার সমসংস্থ ক্লোমোজোমের উপর বপরীতধমাঁ চাঁরান্রক বোশণ্ট্য নির্ধারক জীন 
(আ্যালীল ) জোড়ায় জোড়ায় অবস্থান করে। তাই বিশদ্ধ দীর্ঘ ও বিশুদ্ধ খর্ব মটরগাছের 
জীনগত সংযত হইল যথাক্রমে TT ( Pure tall ) ও dd ( Pure dwarf ) i | 


15.10 বংশগাত 


দা Td Td dd- --Fo 
T হক 
চিত্র 1 
চেকারবোডের সাহায্যে ব্যাথা : 
C UD T Je P, 


ক্রোমোজোম ও জীনের পরিপ্রোক্ষতে একদংকর জনন 15.11 


উল্লিখিত ছক বা চেকারবোর্ড হইতে পরিচ্কার বুঝা যায় যে বিশুদ্ধ দীর্ঘ (TT) 
ও বিশ্চুদ্ধ খর্ব (79) মটরগাছের মধ্যে সংকরায়ণের ফলে উৎপন্ন মুত জনূর সকল 
উ্তদ বা সংকরের জীনগত সংযত Td এবং উহারা সকলেই দীর্ঘ হয় কারণ T জীন 
d জীনের উপর সম্পূর্ণভাবে প্রকট । F. জনুর অপত্যের স্বানষেকের ফলে 3:1 
অনুপাতে দীর্ঘ ও খর্ব গাছয্যন্ত F. জন উৎপন্ন হয | অর্থাৎ Fa জন ুর অপত্যের মধ্যে 


Pond P 
- d 
এ 


222) 


T 


15.12 i বংশগতি 


T ও d জীন দুইটি sls না হইয়া কেবল পাশাপাশি অবস্থান করে এবং জননকোষ 
গঠনের সময় উহারা পরপর হইতে পৃথক হইয়া যায়। কিন্তু F. জনুর দীর্ঘ 
গাছগদীলর এক-তৃতীয়াংশ অংশ TT WAS অথাৎ বিশুদ্ধ বা হোমোজাইগাস ও 
অবাশষ্ট দুই-তৃতীয়াংশ Td জানযুন্ত অর্থাৎ সংকর বা হেটারোজাইগাস। অর্থ F, 
rhe অপত্যের বাহঃলক্ষণ বা ফেনোটাইপের অনুপাত 3 দীর্ঘ: 1 খর্ব এবং জীনগত 
লক্ষণ বা জেনোটাইপের অনুপাত LTT : 2Td : 1dd i 


15.11. প্রাণীর ক্ষেত্রে একনংকর জনন ( Monohybrid cross in animals ) : 
মেগডেলের সন্তগীল পঢনরাবিচ্কৃত হইবার পর নানা জীবের উপর পরীক্ষা করিয়া দেখা 
‘গিয়াছে যে মানুষ-সহ সকল প্রাণীর উপর মেণ্ডেলের সন্ত্গযীল সমভাবে প্রযোজ্য ৷ 


চিত্র 15:9: আটরগাছের ছিসংকর জননের পরীক্ষা 


দ্বনংকর জনন 15.13 


যেমন 'গাঁনাপগের কালো রঙ সাদা রঙের উপর সম্পূর্ণভাবে প্রকট | তাই een 
কালো ও বিশ্দদ্ধ সাদা রঙের ানাপগের জীনগত সংযীত হইল যথাক্রমে BB. 
(Black) ও ww ( white)! একাঁট কালো রঙের ?গাঁনাপগের সাহত একটি সাদা 
রঙের 'থানাঁপগের সংকরায়ণ ঘটাইলে F, জন তে উৎপন্ন প্রাতিটি ?গাঁনাপগ কালো 
(Bw) রডের হয়। কিন্তু F, জনুুর অপত্য বা সংকরের মধ্যে নিষেক ঘটাইলে 3টি কালো 
ও 1টি সাদা রঙের [গানাপগ উৎপন্ন হইবে অর্থাৎ ইহাদের ফেনোটাইপের অনুপাত হইবে 
3 কালো: | সাদা। কিন্তু কালো রঙের গানাঁপগের জীনগত সংয্যাত লক্ষ্য কারলে 
দেখা যাইবে যে উহার একভাগ বিশুদ্ধ কালো (BB. 2 ভাগ সংকর কালো (Bw) ও. 
একভাগ jene সাদা (ww)! অর্থত জেনোটাইপের অনুপাত 1BB:2Bw: 
lwwi 

1512. দ্বিপংকর জনন (Dihybrid Cross): দুইজোড়া াপরীতধমঁ 
চাঁরান্রক লক্ষণকে fete কাঁরয়া সংকরায়ণকে দ্বিসংকর জনন বলে। এই পরীক্ষায় 
মেণ্ডেল হলুদ বর্ণ ও গোলাকার এবং সবুজ বর্ণ ও কুণ্ডত বাঁজযুস্ত [Wu মটরগাছ 
নর্ধাচন করেন। হলুদ বর্ণ ও গোলাকার হইল প্রকট বৈশিষ্ট্য এবং সবুজ বর্ণ ও qi 
হইল প্রচ্ছন্ন বৌশল্ট্য। মেগ্ডেল উপারিউন্ত দুইটি উী্তদের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইয়া 
দোখলেন যে F. জনুর সকল উঁতিদ হলুদ বর্ণ ও গোলাকার বাঁজয:ন্ত । Fi Seu 
দের মধ্যে স্বনিষেক ঘটাইলে FK. জ্নূতে চারিপ্রকার বীজয্ত ভীত স্থাণ্টি হয়। 
ইহাদের মধ্যে 315টি হলুদ ও গোলাকার, 101টি হলুদ ও কুণ্ডত, 10১ট সবুজ ও 
গোলাকার এবং 32টি সবুজ ও কুণ্ডত cms হলুদ গোলাকার, হলুদ কুণ্ডত, সবুজ 
গোলাকার ও সবুজ কুণ্ডত বীজযান্ত উণ্তদের অনুপাত হইল 9 : 3235] F, 
ws উৎপন্ন উীণ্ভদের মধ্যে পিতা-মাতার বৈশিষ্ট্য ব্যতীত ( হলুদ গোলাকার ও সবুজ 
কুণ্ডত দুই প্রকার নূতন বোশণ্ট্যযুস্ত ( হলুদ কুণ্টিত ও সবুজ গোলাকার ) Vigor 


হলুদ ও GUAE) X NEP ওতে ------ P 


চিত্র 15.9 


zie হইয়াছে । ৮২ জন্দর অপত্য দুইজোড়া বিপরীতধমঁ চাঁরীত্রক লক্ষণের HS 
সংকর বাঁলয়া ইহাদের দ্িসংকর ( Dihybrid ) বলে। এই পরীক্ষার ফলাফল হইতে 


15.14 বংশগাঁত 


মেণ্ডেল ধারণা কাঁরলেন যে বৈোশষ্ট্যগডল পরস্পর হইতে পৃথক হর তাহাই নহে, ইহারা 
স্থাধীনভাুব সণ্ডারিত হইতে পারে। 
পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণ ( Analysis of experimental results ) : 
মেগ্ডেলের দ্বিংকর জননের ফলাফল দুইটি পৃথক একসংকর জননের যোগফল বলা 
- যাইতে পারে। কারণ পৃথকভাবে বিপরীত বৈশিষ্ট্যের জোড়াগযীল যাঁদ পৃথগৃভবন 
সূত্র অনুযায়ী জন:তে সপ্টারত হয় তাহা হইলে 210 একসংকর জননের গুণফল 
দ্বিসংকর জননের ফলাফলের সমান হইবে। যেমন একসংকর জনন অনুযায়ী |, 
জনুতে উৎপন্ন অপত্যের অনুপাত হইবে__ 

(i) হলুদ * সবুজ-_3 হলুদ : 1 সবুজ 

(i) গোলাকার X কাণ্চত_-3 গোলাকার : 1 কুণ্ডত 

এইবার দুইটি একসংকর জননের ফলাফলকে গুণ (3: 1X3:1) কারলে 
+দ্ধবংকর জননের ফলাফল পাওয়া যাইবে । 

(৷) হলুদ ও গোলাকার হইবে--3%* 39 

(i) হলুদ ও কুণ্ডত হইবে--3 ৮13 

(ui) সবুজ ও গোলাকার ZEG—1X3-23 

(iv) সবুজ ও ies হইবে--]1 1]. 

অর্থাৎ দ্বিসংকর জননে Fa COS উৎপন্ন উীপ্তদের অনঃপাত 0:3:3:11 

সিষ্ধান্ত (Inference) : দিনংকর জননের ফলাফল পর্যবেক্ষণ ও বিশ্লেষণ কাঁরয়া 
মেণ্ডেল বংশগাঁত সম্্ধীয় inus নিগ্নালাখত সূত্রে লাপবন্ধ করেন : 

স্বাধীন সঞ্চারণ সাত্র ( Law of independent assortment): দুইজোড়া 
বা ততোধিক বিপরাতধমাঁ চারিত্রিক বৈশিষ্ট্যযুন্ত জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে উন্ত 
লক্ষণগ্গলর উপাদান বা GIA জোড়াগীল জননকোষ গঠনকালে পরদ্পর হইতে 
পৃথক হইয়া যায় এবং F. জন:তে একাঁট জোড়ার প্রাতাঁট উপাদান স্বাধীনভাবে অপর 
জোড়ার যে কোন উপাদানের সাঁহত সম্ভাব্য সকল সমন্বয়ে সঞ্সারত হয় | ইহা মেগ্ডেলের 
দ্বিতীয় স্তর্পে পাঁরাচত। 

1533. কোমোজোম ও জীনের পরিপ্রেক্ষিতে দ্বিসংকর জননের ব্যাখ্যা : 
মেণেলের একসংকর জননের ন্যায় দ্বিসংকর জননের পরীক্ষা ও উহার ফলাফলকে 
ক্রোমোজোম ও জীনের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে.। মটরগাছের বিশুদ্ধ হলুদ 
ও গোলাকার ( yellow round ) প্রকট বৈশিষ্ট্যের জীনগত সংযত হইল YYRR 
এবং সবুজ ও কুণ্ডত ( Green wrinkled ) প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্যের জীনগত সংয্যাত 
হইল wwWÉg | 

একাট বিশুদ্ধ হলুদ ও গোলাকার বাজযুন্ত মটরগাছের সহিত [qua সবুজ ও 
কুণ্ডত বাঁগযুন্ত মটরগাছের সংকরায়ণের ফলে FK. জন:র সকল উদ হলুদ বর্ণের ও 
গোলাকার বাজয্ন্ত হয় কারণ হল,্দ ও গোলাকার বৈশিষ্ট্য প্রকট | অতঃপর P. 
UPS অপত্যের স্বীনষেকের ফলে Fa জন:তে যে সকল অপত্যের সৃষ্টি হয় তাহাদের 


MO 


প্রাণীর ক্ষেত্রে দ্বনংকর জনন 15.15 


অনেকের মধ্যে পিতা-মাতার বৈশিষ্ট্য ( হলুদ গোলাকার এবং সবুজ কুণ্ডত ) ব্যতীত দুই 
প্রকার নূতন CAIRO] (হলুদ কাণ্চত এবং সবুজ গোলাকার ) দেখা যায়। ইহার কারণ 
F, Sua অপত্য জননকোষ স্বাণ্টর সময় ?িতা-মাতার বৈশিষ্ট্য বা পুরানো সমন্বয় 
ব্যতীত চাঁরীত্রক বৌশক্ট্যের জীনগাঁল ( YgRw ) সকল সম্ভাব্য সমন্বয়ে স্বাধীন- 
ভাবে জননকোষে সঞ্টারত হইয়া থাকে। তাই E. জন তে হলুদ ও গোলাকার, 
হলদুদ ও কুণ্ডত, সবুজ ও গোলাকার এবং সবুজ Ses বাঁজযুন্ত উঁভিদের অনুপাত 
হয় 9:3:3: 1.1 E, জনূতে চারপ্রকার ফেনোটাইপ উৎপন্ন হইলেও জীনগত 
সংযযীতর দিক হইতে ইহারা 9 প্রকার জেনোটাইপের অন্তভূন্ত । নিয়ে ইহাদের 
ফেনোটাইপ ও জেনোটাইপ উল্লেখ করা হইল : 


ফেনোটাইপ জেনোটাইপগ জেনোটাইপের অনুপাত ফেনোটাইপের অন;পাত 


NEY RRS ; 
YgRR "৮2 
() হলুদ ও গোলাকার খু ... 2 5 
SÜWww c 4) 
ie NY, t ৯৯৯ 1. 
(8) হলনদ ও কুণ্ডত yay ০ 2 3 
(ii) সবুজ ও গোলাকার uis TX 3 
(i) mae ও কান্ত  Sgmw cs 1 1 


154. প্রাণীর ক্ষেত্রে দ্বিসংকর জনন ( Dihybrid cross in animals ) : 


মেগ্ডেলের 'দ্বতায় সূত্র প্রাণীর ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । গাঁনীপগের কালো রঙ সাদা 
রঙের উপর এবং কর্কশ বা আবন্যগ্ত লোম মসণ বাবন্যন্ত লোমের উপর সম্পূর্ণভাবে 
প্রকট। একাট fps কালো ও আঁবন্যস্ত লোমযান্ত ?গাঁনাপগের ( Black ard 
Rough) জীনগত সংযত হইবে BBRR এবং সাদা ও মস্‌ণ লোমযুন্ত গাঁনাপগের 
( white and smooth) জীনগত 33, e হইবে wwss | : 


একাঁট বিশুদ্ধ কালো রঙ ও অমসণ লোমযব্ত গানীপগের সাঁহত বিশদ সাদা রঙ 
ও মস্‌ণ লোমযান্ত গাঁনীপগের সংকরারণ ঘটাইলে F. জনূর সকল অপত্য কালো 
রঙের ও আবন্যপ্ত লোময্যন্ত হয় কারণ কালো রঙ ও আঁবন্যন্ত লোম প্রকট বৌশঞ্টা। 
F, জনুর দ:ইাট গানাপথের মধ্যে সংকরারণ ঘটাইলে F. 5-15 9:3:3:] 
অনঃপাতে যথাক্রমে কালো আঁবন্যন্ত, কালো মস, সাদা আঁবন্যন্ত এবং সাদা মস-ণ 
বোশট্যযুন্ত গানীপগের সাষ্ট হয়।  F. জন্দুতে চার প্রকার ফেনোটাইপ BR 


1516 বংশগাত 


হইলেও জনগত সংযুতির দক হইতে ইহারা 9 প্রকার জেনোটাইপের wage নিয়ে 
ইহাদের ফেনোটাইপ ও জেনোটাইপ উল্লেখ করা হইল : 


«bc ১) 


A 


০১ 


hore di 
LIT 
d উ- 


গলা আন্ত 9 : কালে সত: সাদা ভা: সাদা মস 


চিত্র 16.10 মেগেলের হিদংকর জননের (গিনিপিগ ) পরীক্ষা 


দ্বিসংকর জননের ব্যতিক্রম 1517 
ফেনোটাইপ জেনোটাইপ জেনোটাইপের WAS ফেনোটাইপের অনুপাত 


BBRR 1 
এ ভবিলাভ BSRR ০০ 2 
0) কালো BBRs e | 9 
BwRs Hg 4 
2 B 4s 
(ii) কালো মসৃণ নি E 2! 3 
(Hi) সাদা আবিন্যন্ত ৬ * Hi 3 
(iv) সাদা মসৃণ WWSS Pe 1 1 


15.15. দ্বসংকর জননের ব্যতিক্রম (Deviations of Dihybrid cross) : 


(1) জানের পারস্পারিক ক্রিয়া (Interaction of genes )__-অনেক সময় 
দিসংকর জননে ceder জীনের পারস্পারক ক্রিয়ায় F. জন্দতে ফেনোটাইপের 
অনুপাত 9:3:3:] 'এর পাঁরবর্তে 9:7, 9:3: 4 (মটরগাছে) ; 13:1 
(ম্ুরগীতে) দেখা যায় । 


(2) িংকেজ (11718 )__লংকেজ স্বাধীন সঞ্টারণ সূত্রের একট ব্যাতক্রম 
কারণ িংকেজের ক্ষেত্রে বিপরীত বৈশিষ্ট্যের জানের জোড়াগ্ীল (ছিংকভ্‌ জীনগ্ীল ) 
একই ক্রোমোজোমে অবাস্থিত। অপরপক্ষে, স্বাধীন সপ্চারণের ক্ষেত্রে দুই জোড়া বা 
ততোধিক চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য নির্ধারক জীন পৃথক পৃথক ক্রোমোজোম জোড়ায় অবাঁস্থত | 
কখনও কখনও ক্রাঁসং-ওভারের ফলে লিংকড্‌ জাঁনগলে পৃথক হইয়া বাভন্ন জননকোষে 
প্রবেশ করে। 


(3) বহুজন নিয়াপ্রিত বৈশিষ্ট্যের সঞ্টারণ (Multiple factor inheritence)— 
অনেক সময় একাঁট বৈশিষ্ট্যের প্রকাশ ও সপ্টারণ অনেকগ্যাল জীন দ্বারা নিয়ান্িত 
হয়, যেমন মানুষের দেহের রঙ d 


12 [ল'85 ৷ 


বংশগাত 


শেক্চেলের একসংকর জননের ফলাফল 


7777-7২-৯১. লন 


ES দাহ জনু সাঙ্গ জনুর মোট | রঃ জনুর 
অপতা সংখ্যা |_ অনুপাত 
প্রচ্ছন্ন 
দীর্ঘ*দীর্ঘ 
(1) কাত, «Tí খৰ্ব পাণ 1064 9'84:1 
8) ২২৮৯ গোলাকার কুঞ্চিত 1860 | 1324 | 29621 
3) হলুদ * সবুজ d সবুজ 2001 5028 901: 1 
qeu হলুদ বুজ 
(4 কাক্ষিক ৮ শীর্ষ 8 শীৰ্ষ 207 858 81421 
(65) লাল সসাদা y 
পুষ্পের রঙ লাল সাদা 224 929 81521 
স্বীত১»স্কুচিত 
(6) : E সঙ্কুচিত 299" 1181 3:95 :1 
SIRE one eas [৮ 
(7) ed সবুজ হলু 152 580 2182 71. 


সংকরায়ণ পরীক্ষায় ঘ, জনুর জননকোষের শ্রেণীসংখ্যা, F. জনুর বিন্যাসের 
শ্রেণীসংখ্যা, E. জনূর জেনোটাইপ ও ফেনোটাইপের শ্রেণীসংখ্যার ছক : : 


আযালীলের 1, জনদুর জননকোষের  জনুর বিন্যাসের 
সংখ্যা শ্রেণীসংখ্যা শ্রেণীসংখ্যা 
n 2^ 4" 
1 জোড়া 252 4'«4 
£জোড়া . »- 4'—16 
_ 3 জোড়া 2:28 4*—64 
4 জোড়া 2*—16 4*—256 
5 জোড়া 25232 151024 


15.16.  মেগ্ডেলের সাফল্যলাভের কারণ : 

(1) পরীক্ষাকালে মেণ্ডেল কেবল একজোড়া বা 
চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য (দীর্ঘ ও খর্ব, হলুদ ও সবুজ প্রভৃতি ) লই 
এবং অন্যান্য বৈশিষ্ট্য সযত্বে পাঁরহার করেন | 


(2) আধক সংখ্যক অপত্য লইয়া তাহাদের স্বাণ্টর গা 
করেন। 


জেনোটাইপ ফেনোটাইপ 
শ্রেণীসংখ্যা শ্রেণীসংখ্যা 
3^ 

3:=3 
3:=9 
3*—27 
3*—81 
35—243 


-9 25-4 
2:=8 
2:=16 


25—32 


দুইজোড়া [িপরীতধ্মী 
য়া পরণক্ষাশীনরীক্ষা করেন 


ীণাতক "SI 


যতা বিশ্লেষণ 


সংকরায়ণের প্রকারভেদ : 1519 


(3) মেণ্ডেল পরীক্ষালব্ধ ফলাফল পরপর তনাট জন? পর্যন্ত {লাপবন্ধ করেন। 

(4) জাঁটলতা পাঁরত্যাগ কাঁরয়া "Lap সংকরায়ণ পদ্ধাততে সৃষ্ট অপত্যের 
বৈশিষ্ট্যের উপর নির্ভর কাঁরয়া ফলাফল বিশ্লেষণ করেন। : 3 ED y 

(5) {তান যে সাতজোড়া বিপরাীতধর্মী বৈশিষ্ট্য লইয়া পরীক্ষাীনরীক্ষা কাঁরয়া- 
ছিলেন সেইগঢ়াল সাতজোড়া পৃথক পৃথক ক্লোমোজোম জোড়ার উপর অবাদ্থত ছিল 
বাঁলয়া বৌশষ্ট্যগীল ছও জনুতে স্বাধীনভাবে সকল সম্ভাব্য সমন্বয়ে সণ্টারিত হইয়াছিল। 
অর্থাৎ পৃথক পৃথক ক্রোমোজোম জোড়ায় বৈশণ্টের জন্য দায়ী ফ্যাইর বা জীনগযাীল 
অবাস্থত ছল বাঁলয়া জীনগদীলর মধ্যে ললিংকেজ ছিল না। 


1517. বংশগাতাবিদ্যার প্রয়োজনীয়তা : 

(1) সংকরায়ণ পদ্ধাততে রোগ প্রাতরোধক্ষম ও আঁধক ফলনশীল ধান, গম, ভুট্টা _. 
প্রভৃতি শস্য স্থান্টর মাধ্যমে খাদ্য-সমস্যার সমাধান করা সম্ভব হইয়াছে | 

(2) দেশী ও বিদেশী গরু, মাহষ, হাস, মুরগী প্রভীতির মধ্যে সংকরায়ণের ফলে 
উন্নত মানের পশু-পাখী cffe হইয়াছে যাহারা প্রভূত পাঁরমাণে দুধ, ডিম ও মাংস 
উৎপাদন কাঁরতে পারে । 

(8) স্তপ্রজননাবদ্যার আধুনিক জ্ঞান উদ্যানবিদ্যায প্রয়োগ করিয়া বিভিন্ন বৈশি্ট্য- 
3€ বৃহৎ উন্নত মানের ফুল-ফল GU সম্ভব হইয়াছে। 

(4) হিমোঁফাঁলয়া, বর্ান্ধতা, ডায়াবোটস, 'বাভন্ন ধরনের রন্তাপ্পতা প্রভূত বাঁভন্ন 
প্রকার বংশগত রোগের কারণ ও উহাদের বংশগাঁত সুপ্রজননাবদ্যার দ্বারা জানা সম্ভব 
হইয়াছে। ( 

(5) জেনোটক কোড আঁবকৃত হওয়ায় অদূর ভাঁবষাতে বিজ্ঞানীদের টেস্ট-টউবে 
হয়ত প্রাণ 3/5 করাও অসম্ভব নয়। x 

(6) জেনোটক হীর্জানয়ারং*-এর সাহায্যে মানুষের 'বাঁভন্ন ধরনের সহজাত 
বা জীনঘাঁটত দূরারোগ্য ব্যাধির হাত হইতে রক্ষা পাওয়ার ভীবষ্যৎ সম্ভাবনা উজ্জ্বল | 


1518. সংকরায়ণের প্রকারভেদ ( Types of crosses ) : বংশগাঁতর মূল 
তথ্য ও 'বাভন্ন প্রশ্নের সমাধানের জন্য নিয়ে পল্ঠা 15.20—15.21 ছয় প্রকার 
সংকরায়ণের পরীক্ষা ছকের আকারে দেওয়া হইল। এই পরীক্ষায় কেবল মটরগাছের 
উচ্চতাঁনর্ভর বৈশিষ্ট্য ( দীর্ঘ ও খর্ব ) লইয়া আলোচনা করা হইয়াছে। 


»জেনোটক হর্জনিয়ারং ( Genetic Engineering): কোন জীবন্ত কোষের 
জীনপুগ্রের মধ্যে বাহিরে 92 DNA প্রবেশ করাইয়া উক্ত কোষের জীনপুঞ্জের পরিবর্তন, নূতন সংযোজন 
ইত্যাদ্বির মাধ্যমে নূতন জীনপুঞ্ণ সষ্টি করাকে জেনেটিক ইন্জিনিয়ারিং বলে। তবে বিজ্ঞানের এই শাখা এখন 
অগ্রগতির পথে এবং ইহার ফল সুদূরপ্রসারী । 


1520 বংশগতি 
(1) দুইটি বিশঢুগ্ৰ প্রকটের মধ্যে সংকরায়ণ : 


emt x fmt 
T TT এই সংকরায়ণে সকল উদ্ভিদ 


i ] 15. বিশদুদ্ধ দীর্ঘ হয়। 


4 
fuf 


(2) wg গবশ,ম্প্রচ্ছন্নের মধ্যে সংকরায়ন : 
শুভ খর্ব X — fme 
. dd dd 


| এই সংকরায়ণে সকল Og 
৭ Pee NUN E ELE 


d 
s 


(3) বিশ্যম্ধ প্রকট ও [avt প্রচ্ছন্নের মধ্যে সংকরায়ণ : 


TT d 
+ | এই সংকরায়ণে সকল her 
y দীর্ঘ হয় কিন্তু ইহারা সংকর বা 
d হেটারোজাইগাস ৷ 
দি সংকর) 
(4) বিশ প্রকট ও সংকরের মধ্যে সংকরায়ণ : 
/শুভ BE 
TT i সংকট 
i gie এই সংকরায়ণে উৎপন্ন সকল 
IAF ন্ট উঁদ্ধদ দীর্ঘ হয় কন্তু ইহাদের 
Hf(fum) ^— fos) মধ্যে অর্ধেক fans ও অর্ধেক 


সংকর । 
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5) সংকর ও 'বশঢুগ্ধ প্রচ্ছনের মধ্যে সংকরায়ণ : 


এই সংকরায়ণে উৎপন্ন উদ্ভিদের - 
VN YN ---Uuges অর্ধেক দীর্ঘ ( সংকর ) ও অর্ধেক 
১ খর্ব হয়। ইহাদের ফেনোটাইপ 

ও জেনোটাইপের অনুপাত 
50% WES) 50% শর্ত 1:1 


(6; দুইটি সংকরের মধ্যে সংকরায়ণ : 
এই. সংকরায়ণে উৎপন্ন 


Movet bonc NN Bgm ই দাঁ্ঘ el খর্ব উদ 


à or AAS ৮ উৎপন্ন হয়। অর্থাৎ ফেনো- 


T T --- জনাব টাইপের অনুপাত 3:11 কিন্ত 
| ^ দীর্ঘ etg y বিশুদ্ধ ও 8 সংকর। 
: üd তাই জেনোটাইপের অনুপাত 


- feug — sew) বিশুভ গর্ব 1:2:1 


বিষয়-সংক্ষেপ 

1. যে প্রাক্রয়ায় পিতা-মাতার বৈশিষ্ট্য প্রায় অপারবাঁতিত অবস্থায় সন্তান-সম্তাতর 
মধ্যে সণ্টারত হয় তাহাকে বংশগাঁত বলে । বিজ্ঞানের যে শাখায় বংশগাঁতর 'বাভন্ন দিক 
সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা করা হয় তাহাকে সুপ্রজননাবদ্যা বা জেনেটিক্স বলে। 

2. 18 6 খ্রীষ্টাব্দে আস্টুয়ার ধর্মযাজক মেণ্ডেল প্রথম বংশগাঁতর সত্রগ্ীলর 
আঁবচ্কার, বিশ্লেষণ ও প্রবর্তন কাঁরয়াছলেন। তাহার পরীক্ষার ফলাফল, বিশ্লেষণ ও 
সান্রগ্লকে একত্রে মেণ্ডেলতত্ত্ব বা মেণ্ডোলজম্‌ বলে | 

8. একজোড়া বিপরীতধম চারীন্রক লক্ষণকে Tele কাঁরয়া যে সংকরায়ণ ঘটানো 
হয় তাহাকে একসংকর জনন বলে। একসংকর জননে FE. জনুতে ফেনোটাইপের 
অনূপাত 3: 1 ও জেনোটাইপের অনুপাত 1.:2:11 মেগেল একসংকর জননের 
পরীক্ষা হইতে তাহার বংশগাঁত সম্বন্ধীয় সদ্ান্ত নিয়ালাখত সন্ধে দলীপবদ্ধ করেন। 

(i) প্রকটতা ও প্রচ্ছনতার সত্র-_ একজোড়া বিপরীতধর্মী' চাঁরীন্রক (ISI 
জাবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে যে বৈশিষ্ট্য প্রকাঁশত হয় তাহাকে প্রকট বৌশন্ট্য এবং 
যাহা অপ্রকাশিত থাকে বা আপাত সুপ্ত থাকে বালয়া মনে হয় তাহাকে প্রচ্ছন্ন বৈশন্ট্য 


খলে। 


15.22 বংশগাঁত 


(3) পথগভবনের সত্র_একজোড়া বিপরীতধনা” চারান্রক বৈশিষ্ট্যের উপাদান 
বা ফ্যাক্টর জানত হইতে অপত্য জনতে একান্রত হইলে উহারা কখনও 'মাশ্রত হয় না 
পরন্তু জননকোষ HUS সময় উহারা অপারবাঁতিত অবস্থায় পরস্পর হইতে পৃথক হইয়া 
যায়। 

অনেক বিজ্ঞানী মেণ্ডেলের প্রকটতা ও প্রচ্ছন্নতার ঘটনাকে প্রথম সূত্র রূপে স্বীকার 
করেন না, কারণ অনেক ক্ষেত্রে উত্ত ঘটনার ব্যাতিক্রম পাঁরলাক্ষিত হয় । তাহাদের মতে 
পৃথগভবনের সূত্রাটই প্রথম সূত্র ৷ 

4. দুই জোড়া বিপরীতধমাঁ” চাঁরাত্রক লক্ষণকে ভাতত কাঁরয়া যে সংকরায়ণ ঘটানো 
হয় তাহাকে 'দ্বনদংকর জনন বলে । 'দ্বিনংকর জননে তে ফেনোটাইপের অনুপাত 
9:3:3:1 এবং জেনোটাইপের অনুপাত 1:2:2:4:1:2:1:2:11 
মেণ্ডেল দ্বিসংকর জননের পরাক্ষা হইতে তাহার বংশগাঁত সম্বন্ধীয় 1সদ্ধান্ত 'নয়ালাখত 
সূত্রে লীপবদ্ধ করেন 1 M - 

(ii) স্বাধীন সণ্ডারণ ত্র দুই জোড়া বা ততোঁধক িপরীতধমাঁ চাঁরাত্রক 
বোশষ্ট্যযুন্ত জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে উত্ত লক্ষণ্গদীলর উপাদান বা ফ্যান্টর 
জোড়াগদীল জননকোব গঠনকালে পরস্পর হইতে পৃথক- হইয়া যায় এবং FK. জন্‌তে 
একাঁট জোড়ার প্রাতাট উপাদান স্বাধীনভাবে অপর জোড়ার যে কোন উপাদানের সহিত 
সম্ভাব্য সকল সমন্বয়ে সণ্তারত হয় । ইহাই মেণ্ডেলের দ্বিতীয় ui 

5. মেণ্ডেল পরবতাঁ যুগে পরীক্ষা-নিরীক্ষায় দেখা গিয়াছে যে মেণ্ডেলতত্্বের ছু 
"wa বাতিক্রম আছে। তবে তাহার মৌলক সূত্রগল অল্রান্ত ও অপারবর্তনীয় বালয়া 
্বীকাতলাভ কাঁরয়াছে। নিয়ে কয়েকটি ব্যাতক্রমের কথা উল্লেখ করা হইল। 

0) অসম্পর্ণে প্রকটতা-বশৃদ্ধ লাল ও সাদা ফুলযুন্ত সন্ধ্যামালতা ( Mitabilis 
149) Vigna মধ্যে সংকরায়ণ ঘাঁটলে F. জন:র সকল টাদের ফুল লাল বা সাদা 
রঙের না হইয়া গোলাপ রঙের হয়। এইরূপ অবস্থাকে অসম্পর্ণ প্রকটতা বলে! 

(i) [লিংকেজ ও ক্রাদং-ওভার-_মেগডেলের স্বাধীন সপ্ঠারণ সূত্রাট অনেক ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য নয়। কারণ দুই জোড়া বৈশিষ্ট্য নিয়ন্ত্রক জীন দুই জোড়া সমগংস্থ ক্লোমোজোমে 

স্বাধীন সপ্ঠারণ সূত্র প্রযোজ্য হয় । অপরপক্ষে, জীনগর্ীল এক জোড়া সমসংস্থ 
ত্রোমোজোমে থাকিলে একই জননকোষে creas হইবার প্রবণতা থাকে। ইহাকে 
লিংকেজ বলে এবং এই জীনগ/িকে লিংকড জীন বলে । অনেক সময় ক্লাসং-ওভারের 
ফলে লিংকড্‌ জীনগ্ীল পৃথক হইয়া 'বাভন্ন জননকোষে প্রবেশ করে। 

(ii) দিসংকর জননে জানের পারম্পারক ক্রিয়ার ফলে F. জন তে কোন কোন - 
ক্ষেত্রে 0: 3:3: 1 অনুপাতের পাঁরবর্তে 9: 7,0: 3: 4 প্রভৃতি অনুপাত পাওয়া 
যায়। 

6. বর্তমানে জানা গিয়াছে ক্লোমোজোমের উপর জীনগ্ীল রৈখিক আকারে সাঁজ্জত 


এবং এই জীনগ্ীল জীবের 'বাভন্ন বৈশিষ্ট্য fames করে। ইহা বংশগাঁতর 
ন্লোমোজোমতত্ রূপে পাঁরাচিত। 


প্রশ্নাবলী 15.23 


7. সংকরায়ণ পদ্ধাততে রোগ প্রাতরোধক্ষম ও আঁধক ফলনশীল ধান, গম, ভুট্টা 
প্রভূত শস্য ; গর মহিষ, হাস, মুরগা প্রভাতি উন্নত মানের পশহুপাখী ও উন্নত মানের 
ফুল-ফল সৃষ্টি সম্ভব হইয়াছে। [হমোফালিয়া, বর্ণান্ধতা প্রভাত বংশগত রোগের 
কারণ ও উহাদের বংশগাঁত স্ুপ্রজননাবদ্যা দ্বারা জানা সম্ভব হইয়াছে । 'জেনোঁটক 
হীঞ্জানয়ারং-এর সাহায্যে মানুষের বাভল্ন দূরারোগ্য ব্যাধির হাত হইতে রক্ষা পাওয়ার 
ভবিষ্যৎ সম্ভাবনা উজ্জল | 


A. পার্থক্য লিখ : 


প্রকট ও প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্টা। is 
ফেনোটাইপ ও জেনোটাইপ । 

হোমোদ্রাইগাস ও হেটারোজাইগান। 

বিশুদ্ধ ও সংকর। 

একনংকর ও দ্বিদংকর জনন । 


B. সংক্ষপ্ত উত্তর দাও : 


2০০০ 2৭০১ ৪ ৯৩০৯০ ৮ 


মেণ্ডেলতত্ব কাহাকে বলে? 

আযালীল কাহাকে খলে? 

প্রথম ও দ্বিতীয় অপত্য বংশ বলিতে কি বুঝ ? 
fasces কাহাকে বলে? 

জীনোম ও জীনপুল কাহাকে বলে? 

টেক্টক্রন ও ব্যাকক্রস (eco কি বুঝ ? 
অসম্পূর্ণ প্রকটতা কাহাকে বলে? 

লোকাস বলিতে কি বুঝ ? 

জেনেটিক কোড কাহাকে বলে? 


10 0 জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং বলিতে ক বুঝায়? 
C. রচনাভাত্তক প্রশ্ন : 


৮ ৮5 


5. 


. Ges কে? পরীক্ষার জন্য কেন তিনি মটরগাছ নির্বাচন করেন? 


মটরগাছ্ের সাত জোড়া বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর। 

বংশগতিবিগ্যায় মেণ্ডেলের সীফল্যলাভের কারণ কি? 

বংখগতিবিগ্ভার প্রয়োজনীয়তা কি? 

মেগডেগের একনংকর পরাক্ষার বংশধরগুপির সংখা, অনুপাত এবং তাহাদের জেনোটাইপ ও 


ফেনোটা:প দেখাও। পরাক্ষার ফলাফণ হইতে মেণ্ডেল কোন দিদ্ধান্তে উপনীত ইইয়াছিলেন? 


6, 


চেকার বোর্ডের দাহায্যে মেগ্ডেপের fente জননের ফল নির্ণয় করিয়া বংশধরগুলির ES 


এবং ফেনোটাইপ ^ জেনে টাইপের অনুপাত দেখাও । দ্বিদংকর জননের পরীক্ষার ফল হইতে মেগ্ডে 
যে সিদ্ধান্তে উপনীত হন তাহা উল্লেখ কর। 


15.24 বংশগাঁত 


7. একটি বিশুদ্ধ কালো রঙের গিনিপিগের সাঁহত একটি বিশুদ্ধ নান রঙের গিনিপিগের সংকরায়ণের 
ফলে সমস্ত গিনিপিগ কালো রঙের হইল। শেষোক্ত কালে| রর গিনিপিগকে () পরস্পরের সহিত 
Gi) কালো রঙের পিগ বা সাতার সহিত (i) দাদা রঙের পি চা বা মাতার সহিত সংকরায়ণ করিলে 
কি ঘটবে তাহা ব্যাখ্যা কর। 

৪. সন্ধ্যামণি উদ্ভিদের ফুলের লাল রঙ দাবা রঙের উপর অনম্পূর্যগাবে প্রকট ও মধ্যবর্তী রঙ গোলাদী 
যদ্বি একটি বিশুদ্ধ লাল রঙের"ফুপযুক্ত উদ্ভিদের সহিত দাদা রঙের ফু যুক্ত উদ্ভিদের সংকরায়ণ ঘটানে' হয় 
তাহা হইল তাহাবের P. ও F, qui অপত্যের গেনোটাইল ও ফেনোটাইপ এবং তাহাদের অনুপাত 
উল্লেখ কর। 


জৈব অভিব্যক্তি 


সম্বোড়শ bud ( Organic Evolution ) 


16.1 সূচনা ( Introduction): মানুষের সভ্যতা ও চিন্তাশান্তর উন্মেষ 
যেইাদিন হইতে সৃত্রপাত সেইদিন হইতে মনে এক অনন্ত জিজ্ঞাসা_-কখন, কোথায় এবং 
fe কাঁরয়া পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের সঞ্চার ঘটিয়াছল। বর্তমান পৃথিবীতে যে 
বৈচিত্র্যময় জীবজগৎ বিরাজমান তাহা কি কাঁরয়া সৃষ্টি হইল? অথবা মানুষের 
সৃষ্টি হইল ফির্‌পে ? জীবের এই অলোকক সৃষ্টির রহস্য এবং তাহার পারবর্তন 
হাজার হাজার বৎসর পূর্বে ইউরোপীয় দার্শনিক ও পণ্ডিতদের মনে প্রথম আলোড়ন 3. 
সৃষ্টি করিয়াছিল । অতাঁতে পণ্ডিতদের ধারণা ছিল ঈ*বর সর্বশক্তিমান এবং 'তানিই 
পৃথিবীর সকল জাবের স্রণ্টা । পরবর্তী পর্যায়ে বিভন্ন বিজ্ঞানী তাঁহাদের আঁবচ্কার 
এবং য্ান্তর মাধ্যমে অতীতের কুসংস্কারের মূলে কুঠারাঘাত করিয়াছিলেন । তাঁহারা 
মনে কাঁরতেন আজ হইতে প্রায় 500 কোটি বংসর পূবে যখন পৃথিবী সৃষ্টি 
হইয়াছিল তখন পহৃথিবধীতে প্রাণের কোন fom ছিল না । তাঁহাদের মতে কেবল 
জ'ব হইতে জীবের সৃষ্টি হইয়াছে । অতাঁতের কুপংসকারকে স্বীকার না কাঁরবার 
জন্য অনেক বিজ্ঞানগকে ধর্মযাজক ও পণ্ডিতদের অত্যাচার ও শাসনের শিকার হইতে 
হইয়াছিল । 

তখনকার দিনে পাণ্ডত ও দাশশীনকগণ জীবপৃন্টি এবং তাহার পাঁরবর্তন সম্বন্ধে 
{ক ধারণা পোষণ কারতেন তাহার কিছ: তথ্য পাওয়া যায়। থীষ্টপূর্ব ষষ্ঠ 

শতাব্দীতে আ্যানাক্িম্যাণ্ডার ( Anaximander ) নামক একজন গ্রীক দাশশীনক 
বলেন যে, বহু বৎসর ধাঁরয়া মাছের বিবর্তনের ফলে মানুষের সৃষ্ট হইয়াছে । এ 
শতাব্দীর আর একজন গ্রীক দার্শীনক এমপেডোক্রস (Empedocles) বলেন যে, 
পৃথিবীতে প্রাণী সৃষ্টির পূর্বে উদ্ভিদের সৃষ্টি হইয়াছে। 

থাচ্টপূর্ব পণম শতকে জেনোফেনিস ( Xenophanes) নামক এক 'বজ্ঞানগ 
স্থলে সামুদ্রিক প্রাণীর জীবাশম আঁবগ্কার করেন এবং মন্তব্য করেন যে, এ দ্থল কোন 
এক সময় সম:দ্রে নিমজ্জিত ছিল । জেনোফোনিসের ধারণার সাঁহত বর্তমান বিবৰ্তন 
সম্পাঁকত ধারণার যথেন্ট সাদৃশ্য বিদ্যমান । 

খ্রীষ্টপৃব+ চতুর্থ শতাব্দীতে বিখ্যাত গ্রীক "UNS € জীবাঁবদ vi 
( Aristotle ) জীবের বিবর্তন সম্পর্কে নতুন আলোকপাত করেন। তাঁহার মতে, 
অজৈব পদার্থ হইতে জৈব পদার্থের সৃষ্টি হইয়াছে এবং জীবজগতের ক্রমান্বায়ক 
উন্নীতর সোপানে তিনাট স্তর বিদ্যমান । নিচের স্তরে উদ্ভিদ, মাঝের স্তরে উদ্ভিদ 
ও প্রাণীর সমন্বয়কারী জীব এবং উপরের স্তরে প্রাণী অবাস্থত । তাঁহার মতে, 
মানুষ জীবজগতের সর্বাপেক্ষা উন্নত জীব । 
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16.2 জৈব আভব্যক্তি 


16.2 পৃথিবী ও জীবস্থষ্টির রহস্য: 


পাঁথবী ও জীবস্টির রহস্যের ইতিহাস পর্যালোচনা করিলে দেখা যার, আজ 
হইতে প্রায় 500 কোটি বৎসর পূর্বে একটি বিরাট নক্ষত্রের প্রভাবে সুযে'র URSUS 
বাষ্পময় দেহ হইতে একটি গ্যাসীয় পিণ্ড বিচ্ছিন্ন হইয়া বহৃখণ্ডে বিভন্ত হয়। এই 
খ'্ডগুলি হইল 'বাভন্ন গ্রহ এবং উপগ্রহ। ইহাদের মধ্যে পৃথিবী হইল একটি 
অন্যতম গ্রহ । সূষ্টির সময় পৃথিবী ছিল একটি জহলন্ত গ্যাসপয় পণ্ড । বহু 
কোটি বৎসর ধরিয়া এই গ্যাসগয় পিণ্ড তাপ বিকিরণের মাধ্যমে শীতল e ঘনগঁভূত 
হইতে থাকে এবং উত্তপ্ত তরল পদার্থে পাঁরণত হয় । পরবর্তী পর্যায়ে উত্ত তরল 
পদার্থ ক্রমশ তাপ বাঁকরণ করিয়া কঠিন ভূ-দ্বকের সৃষ্টি করে। সঙ্গে সঙ্গে তাপ 
_বাকিরণের সময় উদ্ভূত "বাভন্ন গ্যাসীয় পদার্থ ভূ-ত্বকের বাঁহভণগে অবস্থান কাঁরয়া 
বায়ুম'ডলের রচনা করে। ভূ-রাসায়ীনক তথা হইতে জানা যায়, আজ হইতে প্রায় 
300 কোটি বৎসর পূর্বে বায়ঃমণ্ডলে হাইড্রোজেন, মিথেন, আমোনিয়া ও জলীয় বাপ 
এই চার প্রকার গ্যাস ছিল। তখন বায়£মণ্ডল অত্যাধক উত্তপ্ত থাকায় উহার মধ্যে 
মুন্ত আক্সজেনের আঁদ্তত্ব ছল না। বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাণ্প ক্রমশ ঘনীভূত হইয়া 
মেঘের সৃণ্টি হয় এবং মেঘ হইতে বৃষ্টিপাতের ফলে বিরাট জলভাগ তথা সমুদ্রের 
সৃষ্টি হয়। বহু পরপক্ষা-নরণক্ষা ও যংৃন্তির মাধ্যমে জানা গিয়াছে যে, সমুদ্রের জলে 
প্রথম প্রাণের স্পন্দন ঘাঁটয়াছিল ॥ 
বিখ্যাত রুশ বিজ্ঞানী ওপাঁরন ( A. I. Oparin, 1922 )-এর মতে পৃথিবীতে 
প্রথম কারন ঘটিত যোগ ছিল একমার হাইড্রোকার্বন। এই হাইড্রোকাব'ন.আমো নিয়া, 
হাইড্রোজেন, জলীয় বাণ্পের সাহত বিক্রিয়া কাঁরয়া বিভিন্ন প্রকার যৌগের সৃষ্টি 
হইয়াছিল যাহার মধ্যে অন্যতম হইল আযামাইনো আযসিড। অতঃপর অনেক 
ত্যামাইনো curae cns হইয়া প্রোটিনের "LT করে। এই প্রোটন হইতে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার মাধ্যমে এমন একটি পদার্থের সংণ্টি হইয়াছিল যাহা প্রাতলিপি 
গঠনে সমর্থ। এই বঙ্তুকে প্রোটোপ্রাজম রুপে আভাহত করা হয়। তিনি মনে 
করেন পাঁথবীতে হয়ত এইভাবে নিজাঁব পদার্থ হইতে প্রোটোপ্লাজম তথা প্রথম 
প্রাণের সঞ্চার ঘটয়াছিল। 


বিজ্ঞানী মিলার (Miller, 1953) পরাক্ষাগারে মিথেন, আ্যমোনিয়া, 
হাইড্রোজেন ও জলা বাণ্পের মধ্যে বৈদ্যুতিক ঝলক (Electric spark ) প্রয়োগ 


করিয়া প্রায় 15 রকম আযমাইনো আযসিড সংশ্লেষ করিয়াছিলেন। এই সকল 
আ্যামাইনো আযাসিড হইতে প্রোটিন অণু সংষ্টির মাধ্যমে প্রাণের সবুজ সংকেত 


পাওয়া যায়। পরাঁক্ষালব্ধ ফল হইতে মনে করা হয় আজ হইতে প্রায় 300. 


কোট বৎসর পর্বে বায়নমণ্ডলে উপার-উন্ত ঘটনার মাধ্যমে জৈব পদার্থের সৃষ্টি 


হইয়াছিল যাহা ব্ষ্টপাতের সঙ্গে সম:দ্রজলে পতিত হইয়া প্রথম প্রাণের সপ্চার 
ঘটাইয়াছিল। 


জাবের উৎপত্তির মতবাদ 16.3 


বিবর্তন বা আভব্যান্ত কাহাকে বলে 2 ( What is Evolution ?): ইংরাজশতে 
ইভোলিউশন কথাটির অথ হইল পাঁরবত'ন। বহ: পর'ক্ষা-নর'ক্ষার মাধ্যমে প্রমাণিত 
হইয়াছে যে, পাথবীর সমস্ত অজৈব ও জৈব পদাথ" প্রতিনিয়ত পরিবত'নশঈল। 
বর্তমান পাঁথবীর জলবায়ু, ভৌগোলিক গঠন, জীবজগৎ ইত্যাদি যে অবস্থায় আমরা 
দেখিতোঁছ তাহা সৃষ্টির আঁদ অবস্থায় ঠিক এই রকম ছিল না। উহারা নানান 
পাঁরবর্তনের ফলে বর্তমান অবস্থায় উপনীত হইয়াছে । এই পাঁরবর্ত'ন চলতেছে এবং 
সুদূর ভবিষ্যতে চলিতে থাকবে । সুতরাং ইহা হইতে সিদ্ধান্তে উপনগত হওয়া যায় 
যে, বর্তমান জীবজগৎ অতীতের জীবজগতের বংশধর । 

কোটি কোট বৎসর পূর্বে সমহদ্র জলে যে সকল জাবের সৃষ্টি হইয়াছিল তাহাদের 
"ia Tag sa পাঁরবর্তনের ফলে আজকার বৈচিত্রময় জীবজগতের আবিভণব ঘটিয়াছে। 
জীবজগতের এই মন্থর এবং পধ"য়ক্লামক পাঁরবত'ন আভব্যন্তির মূল বিষয়। এই 
পাঁরবর্তন যেমন জীবজগতের মধ্যে হইতে পারে তেমনই িজীব পদাথে'র মধ্যেও 
হইতে পারে। যখন জীবজগতের মধ্যে পারবর্তন হয় তাহাকে জৈব আঁভব্যান্ত 
(Organic Evolution) «C! অপরপক্ষে, নিজাঁব পদার্থের মধ্যে পারবর্তন 
হইলে তাহাকে অজৈব আভব্যন্তি ( Inorganic Evolution )বলে। যেমন, পুরে 
যে সমস্ত জাহাজ, সাইকেল, নৌকা প্রভৃতি ছিল তাহা বহু পাঁরবত“নের ফলে আধুনিক 
ও উন্নত ধরনেয় জাহাঙ্গ, সাইকেল বা নৌকার LPS হইর়াছে। এই প্রকার 
পাঁরবর্তন নিঃসন্দেহে অজৈব আভিব্যান্তর নিদর্শন i 

জৈব আঁভব্যান্তর সংজ্ঞা: কোন সত্ত্বার বিকাশ যখন মন্থর অথচ ক্রমাগত ও 
পর্যায়করামক পাঁরবর্তনের মাধ্যমে হইয়া থাকে এবং ইহার ফলে সত্তা সরল হইতে 
জটিলতর অবস্থা প্রান্ত হয় তখন এই পাঁরবত m 
163 জীবের উৎপত্তির 'মতবাদ € Theories of Origin of Life ) : 

জগবের উৎপাঁত্ত সম্বন্ধে অনেকগুলি মতবাদ প্রচালত আছে। নিয়ে কয়েকাঁট 
fata মতবাদ উল্লেখ করা হইল : 

1. স্বতঃস্ফূর্ত উদ্ভব তত্তৰ (Theory of Spontaneous Origin): 
সপ্তদশ শতাব্দীর পূর্বে বহ: চিন্তাশীল ব্যান্ত মনে করিতেন, অজীবায় পদার্থ হইতে 
স্বতঃস্ফূর্তভাবে জীবনের সৃষ্টি হইয়াছে । তাঁহারা মনে কারতেন পচা কাদা হইতে 
কাঁট ও ব্যাঙাচির জন্ম হয় এবং পচনশীল মাংস হইতে মাঁছর জন্ম হয়। কিন্তু বহু 
পরক্ষা-নিরক্ষার মাধ্যমে ফ্লানসেসকো রেডি প্রমাণ করেন যে, পচনশীল মাংস হইতে 
মাঁছর সৃষ্টি হয় যাঁদ কোন জীবন্ত মাছ উহার উপর ডিম পাড়ে। প্রবর্ত পর্যায়ে 
ল:ই পাস্তুর (1822-1895) তাঁহার জীবজাঁন মতবাদে ( Theory of Biogenesis ) 
দৃঢ়তার সঙ্গে প্রমাণ করেন যে, জীব হইতে নতুন জীবের LE হইয়াছে । 

2. Tam সৃষ্টিবাদ বা বিসৃষ্টিবাদ ( Theory of Special Creation ): 
ষোড়শ শতাব্দীর ধর্মপ্রাণ মানুষের ধারণা ছল, ঈশ্বর ছয়াঁদনে প্‌থবাঁতে উদ্ভদ ও 
প্রাণজগৎ সি করিয়াছেন এবং ইহাও মনে কাঁরতেন যে, বর্তমান জীবজগতের যে 


16.4 জৈব আঁভব্যান্ত 


রূপ দেখা যায় তাহা আদি সৃষ্টির রূপ। কোন নৈসাঁগক শান্তর দ্বারা যে জীব- 
জগতের সৃষ্টি হইয়াছে তাহা উনাবংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যন্ত মানুষেরা 
দব্বাস কারত। বূফন ( Buffon ) এই প্রকার সৃন্টিবাদকে প্রথম বাতিল করেন । 

3. অন্যগ্রহ হইতে wid উদ্ভব WS. (Cosmozoic Theory ) এই 
মতবাদে মানুষের ধারণা (ছিল, অন্য কোন গ্রহের জীব পৃথিবীতে আসিয়া বসত 
স্থাপন কারয়াছে। 

4. প্রাক্কীতক বিপর্ধয়বাদ ( Theory of Catastrophism ): খ্যাত 
প্রত্নীবাঁবদ কুভিয়ার ( Cuvier ) জীবা*ম পরীক্ষা করিয়া সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, 
পৃথিবীতে একাধিকবার জীবজগতের সৃষ্ট হইয়াছে। এক-একটি প্রাকীতক [aoa Gt 
জীবজগৎ ধংস হইয়া যায় এবং আবার নতুন কাঁরয়া জীবজগতের siTe হয়। 

5. ভাইরাস তত্তৰ ( Virus Theory): ভাইরাস হইল জড় ও জীবের 
মধ্যবতর্ অবস্থা । ইহা যখন জীবকোধের বাহিরে অবস্থান করে তখন জড় বস্তুর 
ন্যায় আচরণ করে । আবার যখন জীবকোষের ?ভতরে অবস্থান করে তখন ইহার মধ্যে 
প্রাণের লক্ষণ প্রকাশ পার ॥ অনেক বিবর্তনাবদগগণ মনে করেন পাঁথবীতে সর্বপ্রথম 
ভাইরাসের আবির্ভাব হয় এবং ইহা হইতে বর্তমান জীবজগৎ সৃষ্ট হইয়াছে। 

.6. ঠজ্রব আঁভব্যান্তবাদ (Theory of Organic Evolution): জপব 
বিবর্তনের বিভিন্ন মতবাদের মধ্যে জৈব আঁভব্যান্তবাদ হইল সর্ব'জনস্বাঁকৃত মতবাদ । 
পহথবীর সকল বিজ্ঞানী একবাক্যে স্বীকার করেন যে, পৃথিবীর ভৌত পারবেশ 
যথা_ ভৌগোলিক অবস্থা, জলবায়; প্রভৃতি সর্বদা পাঁরবর্তনশগল। প্রতিটি জীব 
তাহার ভৌত পাঁরবেশের সাঁহত নিবিড় সম্পর্কযুক্ত । পাঁরবাঁতত পাঁরবেশে বাঁচয়া 
থাঁকবার জন্য জশবদেহের গঠনগত ও শারীরগত পাঁরবর্তন আবশ্যক। এই 
পরিবর্তনের মাধ্যমে সরল জীব হইতে উন্নত ও জটিল জীবের s IC জৈব uenis 
( Organic Evolution ) বলে | 

বর্তমানে এই মতবাদ সর্বজনগ্রাহ্য । জাবের বিবর্তন কি করিয়া হইয়াছে তাহার 
স্বপক্ষে প্রমাণ ও মতবাদ আলোচনা করা হইল ! 

16.4 জৈব আঁভব্যন্তির গ্রমাণসমূহ ( Evidences of Organic Evolu- 
tion): জৈব আঁভব্যন্তি বা বিবর্তন একটি অত মন্থর ও গাঁতশীল প্রক্রিয়া যাহার 
ফলে নানান পারবর্তনের 'মাধ্যমে সরলতম জীব হইতে বর্তমানে জাঁটলতম জীবের 


সৃষ্টি হইয়াছে। বহু কোট বৎসর ধরিয়া জীবজগতের যে পাঁরবর্ত'ন হইয়াছে তাহার - 


স্বপক্ষে বিবর্তনাবদরা একাধিক প্রমাণ প্রতিষ্ঠিত করিতে সক্ষম হইয়াছেন | বিবর্তনের 
স্বপক্ষে গুর;ত্বপূ্ণ প্রমাণগুলে নিয়ে আলোচনা করা হইল : 

1. তুলনামুলক অঙ্গসংস্থান সম্পৰ্কত প্রমাণ ( Evidences from C omparative 
Morphology ) 


2. তুলনামূলক শারারসংস্থানক প্রমাণ ( Evidences from Comparative 
Anatomy ). a N Rey 


অন্গসংস্থান সম্পাঁকত প্রমাণ 16.5 


ভ্রণতত্তরঘ?টিত প্রমাণ ( Embryological Evidences ) 
জীবাণ্মঘাটত প্রমাণ ( Palaeontological Evidences ) 

রৃন্ডের সম্বন্ধ সম্পর্কায় প্রমাণ ( Serological Evidences ) 
শারীরবাত্তীয় প্রমাণ ( Physiological Evidences ) 
শ্ৰেণণীবন্যাসঙ্জানত প্রমাণ ( Taxonomical Evidences ) 

. telenice িস্তারজাঁনত প্রমাণ ( Biogeographical Evidences ) 

16.5 তুলনামূলক 'অঙ্গসংস্থান সম্পাঁকত প্রমাণ ( Evidences from 
Comparative Morphology ) : বিভিন্ন জীবের বাহরের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের সাদশ্য ও 
বৈসাদ্‌শ্যের আলোচনাকে তুলনামূলক অঙ্গসংস্থান (Comparative Morphology) 
বলে। 'বাভন্ন জীবের 'বাঁভন্ন অঙ্গের গঠন তুলনামূলক আলোচনা করিলে দেখা যায় 
যে, নিয়নদ্তরের জীব পাঁরবাঁতিত পাঁরবেশে বদবাস কারবার জন্য উহাদের অঙ্গের গঠনগত 
জটিলতা বৃদ্ধি পাইয়াছে। ফলস্বরপ, উচ্চ শ্রেণীর জীবের STIS T ঘাঁটয়াছে। 
নিয়ালাখত আলোচনাগনীল জৈব আভব্যান্তর এই প্রমাণকে সুগ্রীতাষ্ঠত করে । 


০০ MO ০ ৯ ০১ 


A. sp অঙ্গ ( Homologous Organ ) 
সংজ্ঞা ( Defi৷iti০n ): যে সকল অঙ্গের উৎপাঁত্তস্থল এবং গঠন কাঠামো এক 
গকন্তু কাৰ্য {ভিন্ন সেই সকল অঙ্গকে সমসংদ্ক অঙ্গ ( Homologous organ ) বলে 1 


এ 


ipm 16.1: 'বাঁভন্ন মেরুদণ্ড প্রাণীর সমসংস্থ অঙ্গের গঠন 


উদাহরণ ( Example): প্রাণীদের মধ্যে ব্যাঙের অগ্রপদ, সরীসৃপের অগ্রপদ 
পাখার ডানা, বাদ:ড়ের ডানা, তামর অগ্রপদ, ঘোড়ার অগ্রপদ, মানুষের হাত প্রভীত 


16.6 জৈব আভব্যন্তি 


সমসংস্থ অঙ্গ । উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ফণমনসার পর্ণ কাণ্ড, আল;র স্ফাঁতকদ্দ, বেলগাছের 
শাখাকণ্টক প্রভাতি সমসংস্থের উদাহরণ ৷ 

ব্যাখ্যা (Explanation): ব্যাঙের অগ্রপদ, সরীসৃপের অগ্রপদ, পাখী ও 
বাদড়ের ডানা, তিমির অগ্রপদ, ঘোড়ার অগ্রপদ, মানুষের হাত প্রভৃতি অঙ্গের গঠন 
ভিন্ন বলিয়া মনে হইলেও ইহাদের মৌলিক কাঠামো একই ধরনের । কারণ উপাঁর-উত্ত 
rar Ter হিউমারাস,রেডিয়াস ও.আল্‌না, কারপাল: মেটাকারপাল- ও ফ্যালাঞ্জেস অস্থির 
সমন্বয়ে গঠিত। ভিন্ন ভিন্ন পরিবেশে বসবাসের জন্য উপার-উন্ত অঙ্গগুলির ব্যবহার 
Tem হয়, ফলস্বরূপ এ সকল অঙ্গের আকৃতিগত পাঁরবর্ত'ন ঘটে । মানুষের হাত 
কাজ কারবার, ঘোড়ার অগ্রপদ দৌড়াইবার, তিমির অগ্রপদ সাঁতার কাঁটবার, বাদুড় ও 
পাখার ডানা ভীড়বার, সরীসৃপের ও ব্যাঙের অগ্রপদ গমন প্রভূতির জন্য ব্যবহৃত হয়। 
স্বভাবতই মনে প্রশ্ন জাগে এই সকল অঙ্গের বাঁহরাকৃতি ও কাষে'র ভিন্নতা থাকা সত্তেৰও 
ইহাদের গঠনগত কাঠামোয় এত মিল কেন ? িজ্ঞানগরা মনে করেন, ইহাদের উৎপত্তি 
একই পঢ্ব‘পঢুরুষ হইতে হওয়ায় সমসংদ্ছ অঙ্গরগহীলর মধ্যে এত মল দেখা যায় । 

উাদভদভগতেও এই ধরনের সমসংস্থ অঙ্গ অনেক দেখা যার। যেমন ফাঁণমনসার 
পর্ণকাণ্ড, আলুর স্কীতকন্দ, আদার গ্রন্থিকাণ্ড, ঝুমকো লতার শাখা-আকষ, 
বেলগাছের শাখাকণ্টক প্রভৃতির আকৃতি ও কার্য ভিন্ন হইলেও ইহারা প্রকৃতপক্ষে 
পারবাঁতি কাণ্ড ছাড়া আর কিছুই নর, অর্থাৎ ইহারা সমসংঘ্থ অঙ্গ। সমসংস্থ অঙ্গ 
হইতে প্রমাণ করা যার যে, সকল প্রকার জীব পরস্পরের সহিত নিবিড় আত্মীয়তার 
স্ৰে আবদ্ধ অর্থাৎ একই পূব্পুর;ষ হইতে সুষ্ট। ভিন্ন ভিন্ন পরিবেশে বসবাসের 
জন্য তাহাদের অঙ্গের পারবতণন ঘটিয়া জাঁটলতা বৃদ্ধি পাইলেও এ সকল অঙ্গের 
মৌলিক কাঠামো এক এবং অভিন্ন । UK নিয়স্তরের জীব হইতে ক্লমাববত'নের 
মাধ্যমে উচ্চশ্রেণীর জীবের আবিভণব ঘটিয়াছে। 


B. সমবৃত্তি অজ ( Analogous Organ ) : 


সংজ্ঞা (Definition): fafes জীবদেহের যে সকল অঙ্গের গঠন ও উৎপত্তি 
Ten কিন্তু কার্য এক দেই সকল জঙ্গকে দমবুত্তি অঙ্গ বলে । 

উদাহরণ ( Example ) : পাখার ডানা, বাদ;ড়ের ডানা, পতঙ্গের ডানা সমবৃত্তি 
অঙ্গের উদাহরণ । 

ব্যাখ্যা (Explanation): পাখীর ডানা পাখ'ঁদের অগ্রপদের রূপান্তর ! 
কারণ ইহাদের ডানার অগ্রপদের আঁ্বসমূহ ৷ হিউমারাস, রেডিও আল-না, কারপাল:স 

কারপাল-স ফ্যালাঞ্জেস প্রভাতি ) বিদ্যমান এবং উহার সহিত [বিভিন্ন পেশা ও পালক 
যদ্ভ। কিন্তু পতঙ্গের ডানা পত্রের বক্ষ অংশের পঙ্ঠদেশ হইতে উৎপন্ন হইয়াছে । 
প্রকৃতপক্ষে ইহা বহিঃকঙ্কালের পাতার ন্যায় বাঁধত অংশ । সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, 
পাখীর ডানা এবং পতঙ্গের ডানা গঠনগত ও উৎপান্তগত ভিন্ন কিন্তু উভয়ের ক্ষেত্রে 
ডানা উদ্তয়নে সহায়তা করে। এইভাবে সমবাত্ত অঙ্গ দুই বা ততোধিক [ভিন্ন 
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জাঁবগোণ্ঠীর মধ্যে আভপারী বিবর্তনের ( Convergent Evolution ) সংকেত 
নির্দেশ করে। 


fer 16.2: fafem প্রাণীর সমবত্তি অঙ্গের গঠন । ক=পতঙ্গ, খ=পাথাঁ, গ-বাদন্ড় 


উদ্ভিদজগতেও সমবৃত্তি অঙ্গ পাঁরলাক্ষত হয়। উদাহরণস্বরূপ, ঝুমকো লতার 
শাখা আকষ মটর গাছের পত্র STO, কুমড়োর আকর্ষ প্রভূত আরোহণে সাহায্য 
করে; বেলগাছের শাখাকণ্টক, ফাণমনসার পত্রকণ্টক, কুলের কণ্টক আত্মরক্ষার 
সাহায্য করে। 


C. লুপ্তপ্ৰায় অঙ্গ Vestigial Organs ) 2 


জীবদেহে এক বা একাধিক অঙ্গ দেখা যায় যাহারা তাহাদের পূ্ব‘পঢরুষের দেহে 
সক্রিয় ছিল কিন্তু বর্তমানে কার্যকারিতা না থাকার ফলে উহারা falten ও ক্ষয়প্রাপ্ত 
অবস্থায় বিদ্যমান । তাহাদের জ/ক্তপ্রায় বা নাক্রয় অঙ্গ বলে। এই সকল ce 
অঙ্গের উপাস্থিতি জৈব অভিব্যান্তর স্বপক্ষে সাক্ষ্য বহন করে। কোন একটি 'নাঁদঘ্ট 
প্রাণীর দেহে একটি বিশেষ অঙ্গের কোন কার্য বা ব্যবহার না থাকলেও এ শ্রেণীভুক্ত 
অন্য আর একটি প্রাণীর দেহে এ বশেষ অঙ্গের ব্যবহার দৌখতে পাওয়া যায়। 
পাঁরবেণে বসবাসের প্রয়োজনে এবং শারারবৃত্তীয় কার্য সমাধার জন্য এই অঙ্গগ?লর 
অব্যবহারের ফলে ক্রমশঃ আকারে ছোট হয় এবং 'নাক্কয় অবস্থায় থাকে । উদাহরণ- 
স্বরূপ, মানুষের পৌণ্টকতন্মের ক্ষদ্রান্্ ও বৃহদন্রের সংযোগন্থলের TU 
(Caecum) ছোট আ্যাপেনাডজ্স ( Appendix)! এই অঙ্গটি কোন কাষে 


16.8 জৈব আভব্যন্তি 


ব্যবহৃত হয় না বাঁলয়া ইহা sien অঙ্গ হিসাবে পাঁরাচিত। fag তৃণভোজশ 
প্রাণীর দেহে সিকাম সংলগ্ন আ্যাপেনডিক্সিট আকারে বড় এবং সক্রিয় অঙ্গ হিসাবে 
পাঁরপাকের সহিত সংশ্লিষ্ট 1 


মাননষের লেজ নাই কিন্তু লেজের আস্িগহীল ল্‌গ্তপ্রার অঙ্গ হিসাবে মেরুদণ্ডের 
শেষপ্রান্তে ককপিজ্স ( Coccyx ) নামক আঁদ্থ এখনও বিদ্যমান 1 


উপপল্লব 


চি 16.8: মানুষের দেহে লক্তপ্রায় অ 


তিমির (স্তন্যপায়ী প্রাণী) পশ্চাদ্‌ পদের প্রয়োজন হয়না বলিয়া উত্ত অঙ্গাট: 
অনংপান্থিত কিন্তু পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে পশ্চাদ: পদ গঠনকারণ আস্থগহলি 
শ্রোণীচ্রদেশে ( Pelvic girdle) বর্তমান । ইহা ছাড়া মানুষের দেহে অনেক 
লংপ্তপ্রায় অঙ্গের উপস্থিতি লক্ষ্য, করা যার। যেমন-__িনক্টটেটিং মেমরেন 


(মানুষের চোখের কোণে অবস্থিত ক্ষ:দ্র'লাল রঙের fases অঙ্গ ), কর্ণপেশগ, ছেদক 
দন্ত ইত্যাদি t m : 
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পক্ষী শ্রেণীর প্রাণীদের মধ্যেও লমপ্তপ্রায় অঙ্গের প্রমাণ পাওয়া যায় । যেমন 
পাখী আকাশে উীঁড়তে পারে বলিয়া ইহাদের ডানা সংগঠিত কিন্তু কিউই এবং 
এমন পাখা ডীঁড়তে পারে না বাঁলয়া ইহাদের ডানা আকারে ছোট এবং নিক্কিয় অঙ্গ 
হিসাবে পারাচিত। সরীসৃপ জাতীয় প্রাণী পাইথনের পশ্চাদ- পদ নিক্কিয় অঙ্গ হিসাবে 
দেখা যায়। 


চৰ 16:4: eem অঙ্গ 
ক= মানুষের কাম ও wit es 
খ=পাইথন সাপের পশ্চাদ্‌ পদ 


উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কালকাসমন্দার স্ট্যামিনোড, ভূনিয়ন্থ কাণ্ডের শল্কপন্র লঃগ্তগ্রায় 
অঙ্গের উদাহরণ । 

সুতরাং ল:ুণ্তপ্রায় অঙ্গ হইতে প্রমাণ করা যায় যে, S nU পব“পুর:ষের 
দেহের মধ্যে যে epe সক্রিয় ছিল তাহা পরবতাঁ বংশধরদের দেহে অব্যবহারের 
ফলে eroe ও 'নাক্কয় অঙ্গ হিসাবে বিদ্যমান । 


D. সংযোগকারী যোগসূত্র ( Connecting links ) : 

জীবজগতের মধ্যে কিছ: কিছ; প্রাণী বা উদ্ভিদ িকটবর্তা পৰ* বা শ্রেণীর 
মধ্যে যোগসূত্র রচনা করে। সেই সকল জীবদের সংযোগরক্ষাকারী জীব বলে। এই 
সংযোগরক্ষাকারী জীব বিবর্তনের সাক্ষ্য বহন করে। নিয়ে কয়েকাট সংযোগ- 
রক্ষাকারী প্রাণী ও উদ্ভিদের উল্লেখ করা হইল। 


16.10 


ত 16.6: আকিওপটেরিক্সের জীঝা*ম 
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L প্রাণীর মধ্যে : 


(i) সরীসৃপ ও পাখীর মধ্যে: আঁকিওপটোরিক্স ( Archaeopteryx ) নামক 
প্রাণীর জীবামম দেখিয়া বিজ্ঞানীরা অনুমান করেন, সরসূপের ক্রমবিবত'নের ফলে 


fon16.7: হংস5% 


পাখীর উৎপত্তি হইয়াছে । আকিওপটেরিক্স দেখিতে কাকের ন্যায় হইলেও ইহার 
গঠনের মধ্যে স্পন্টতঃ সরগসূপ জাতীর প্রাণীর বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যার়। ইহাদের 
সরীসৃপের ন্যায় কশের;কায;ন্ত লম্বা লেজ, উভয় চোয়ালে এনামেলয্ত কষ 
"mu দাঁত বিদ্যমান । আবার পাখীর ন্যায় লেজ, পালকযুস্ত একজোড়া ডানা 
প্রভৃতি বিদ্যমান । 
(8) সরীস্‌প ও স্তন্যপায়ীর মধ্যে : মনোট্রমাটা ( Monotremata ) বা 
হংস5% (Platypus) WC ন্যায় Tex পাড়ে এবং রেচন-জননতন্্ 
বিদামান। কিন্তু স্তন্যপায়ীর ন্যায় দেহ লোম দ্বারা আবৃত, স্তনগ্রন্থি ও মধ্যচ্ছদা 
বর্তমান । 
(ii) আ্যানীলিডা ও আথেুপোডার মধ্যে : পোঁরপেটাস ( Peripatus ) নামক 
প্রাণীর দেহ নরম, নলাকার, দেহত্বক কোঁচকানো প্রভীত বৈশিষ্ট্য আযানালডা "uus 


চিত্ৰ 16.8: পোঁরপেটাস 


প্রাণীর ন্যায়। আবার ইহারা দেখতে সান্ধপদ পঞভুন্ত শ'য়োপোকার ন্যায় 
এবং ইহাদের একজোড়া শংড় ও একজোড়া চোয়াল বিদ্যমান । 


‘ 
16.12 জৈব আভব্যান্তি 


Gv) মৎস্য ও উভচরের মধ্যে: লাধাঁফস (1,205 fish ) নামক end] মৎস্য ও 
উভচরের সংযোগরক্ষাকারখ প্রাণী ৷ 


৯ 
11 ifs 
৯8111 
44718288878 


চিত্র 16.9: লাংঁফস 


IL উদ্ভিদের মধ্যে: 


(8) ব্রায়োফাইটা ও টোরিডোফাইটার মধ্যে : রাহীনয়া নামক উদ্ভিদ । 
(i) ব্যন্তবীজী ও গ:প্তবীজীর মধ্যে : ?নটাম (Gnetum) নামক উীদ্ভদে Gs 
উাঁদ্ভদ গোষ্ঠীদ্বয়ের বৈশিষ্ট্য দেখা যায় । à 


16.6 তুলনামূলক শারীরসংঘ্থানিক প্রমাণ (Evidences from Com- 
parative Anatomy): বিভিন্ন প্রাঁণদেহের ভিতরের অঙ্গের "(WU ও 
বৈসাদশ্যের আলোচনাকে তুলনামুলক শারীরসংস্থান ( Comparative Anatomy ) 
বলে। নিয়ে মের;দণ্ডগ প্রাণীর হৃংপিণ্ড ও মাদ্তিচ্কের গঠনগত প্রমাণ আলোচনা 
করা হইল। 

বান মেরা প্রাণীর zefere ও fester তুলনা কালে দেখা যায়, 


. প্রত্যেকের হাপণ্ড ও মস্তিক্কের মৌলিক গঠন কাঠামো একই প্রকার। কিন্তু 
n 


চিত্র 160: মেরুদণ্ড প্রাণীদের হৎপণ্ডের গঠন Cafom 
ক-মংস্য, খ-উভচর, গ-সরীসৃপ, ঘ- পাখশ ও স্তন্যপায়ণ 
ক্রমাববত'নের ফলে নিয়স্তরের মেরুদণ্ড প্রাণী হইতে যতই উচ্চস্তরের প্রাণীর 
দিকে অগ্রসর হওয়া যার ততই তাহাদের হৎপণ্ড ও মাঁস্ত্কের উন্নয়ন ঘটে এবং 
জটিলতা বৃদ্ধ পায়। মৎস্য, উভচর, সরীসৃপ, পাখা ও স্তন্যপায়? প্রাণীর হতাপণ্ড 
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অলিন্দ এবং নিলয় নামক দুই প্রকার প্রকোম্ঠ লইয়া গঠিত। দেহের বাভন্ন অংশ 
হইতে আক্সিজেনীবহীন s শিরার মাধ্যমে অলিন্দে জমা হয় এবং নিলয় হইতে 
ধমনীর মাধ্যমে আক্সিজেনয্ত রক্ত শরীরের বিভিন্ন অংশে ছড়াইয়া পড়ে । মৎস্যের 
হৃংপিণ্ডে একটি অলিন্দ ও একাট নিলয় বর্তমান । উভচর প্রাণীর হৃংপিণ্ডে দুইটি 
অলিন্দ ও একটি নিলয়; সরীসৃপের দুইটি অলিন্দ ও একটি অসম্পূর্ণ দ্বিধাবিভক্ত 
নিলয় থাকে । কিন্তু পাখী ও স্তন্যপায়ী প্রাণীর হৃংপিণ্ডে দুইটি অলিন্দ ও দুইটি 


নপাখী 
নিলয় বিদ্যমান । বিবর্তনের পোপানে মৎদ্য-স্উভচর-সরীসপ€স্বদ্যপায়াী ধাপে 


ধাপে সাঁত্জত হওয়ায় উহাদের বিপাকীয় কার্ষের হার বৃদ্ধি পাইতে থাকে। 
সেইজন্য উহাদের বেশি পাঁরমাণ আক্সজেনয্ত্ত রক্তের প্রয়োজন হয়। এই প্রয়োজন 
মিটাইবার তাগিদে অলিন্দ ও নিলয়ের মধ্যে বিভেদপ্রাচীর সাঁণ্টি হয় এবং চার 
প্রকোষ্ঠযুন্ত হৃংপিণ্ডের ক্রমান্বয়ে আবিভব ঘটে। ইহার ফলে অক্সিজেনযন্ত ও 
দুই প্রকোন্ঠযুন্ত — তিন প্রকোষ্ঠযুন্ত -> অসম্পূর্ণ চার - চার প্রকোষ্ঠযযুন্ত 
হৃৎপিণ্ড হৃংপণ্ড  প্রকোন্ঠযুত্ত হাখাপণ্ড হৃংাঁপণ্ড 
(মৎস্য) (উভচর) (mato) (পাখী ও স্তন্যপায়ী) 
আসিজেনাবহণন রন্ডের মিশ্রণ কখনও ঘটে না। এইরুপে দুই প্রকোষ্ঠযুন্ত সরল 
হৃংপণ্ড হইতে চার প্রকোষ্ঠযুক্ত জটিল হৃংপিণ্ডের উদ্ভব জীবজগতের বিবর্তন, 


সূচিত করে । 


চিত 1611: মেরুদণ্ডা প্রাণীর মাঁসতহ্কের তুলনামুলক sire 


{বাভিন্ন GU Ul প্রাণীর মাঁচ্তঙ্কের গঠন তুলনামূলক আলোচনা কারলে 
দেখা যার যে উহাদের মূল কাঠামো একই প্রকার । কিন্তু নিয়স্তরের ene হইতে 


16.14 


চিন 16.19: বাঁভন্ন মেরুদণ্ড প্রাণীর ভ্ুণের পাঁঃস্ফুরণের ক্রমপর্ষ-য় 


্রণতত্ত্ঘটিত প্রমাণ 16.15 


যতই উচ্চস্তরের দিকে যাওয়া যায় ততই উহাদের বিচারবদুদ্ধি ধাপে ধাপে উন্নত হয়। 
এইজন্য গ:রুমস্তিভক ও লঘু মস্তিচ্কের জটিলতা ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়াছে। 

167 ভুণতত্রবঘাটত প্রমাণ (Embryological Evidences): জাবের 
নিষি্ত ডিদ্বাণু হইতে শুর করিয়া sz অবস্থার মধ্য দিয়া পূর্ণাঙ্গ অবস্থা প্রাপ্ত 
হওয়া পযন্ত ধারাবাহিক আলোচনাকে Gua বা জৃণবিদ্যা ( Embryology ) 
বলে। fae ভূণের মধ্যে সাদশ্য ও পরদ্পরের সম্বন্ধ দেখিয়া বিবর্ত'নবিদগণ 
মনে করেন পৃথিবীতে নিয়শ্রেণীর জীব হইতে উন্নততর জীবের সৃষ্টি হইয়াছে । 

মৎস্য, উভচর, সরীসৃপ, পাখী ও স্তন্যপায়ীর ভ্রণগহীলর বৃদ্ধি পযবেক্ষণ 
কাঁরলে দেখা যায় যে, প্রত্যেকাট প্রাণীর ভ্রণ জাইগোট ( 2৮৪০০) নামক একপ্রকার 
কোষ হইতে শুরু হয়। জাইগোটাটি পরে পুনঃ পুনঃ বিভাজিত হইয়া রাস্টুলা দশা, 
ব্লাস্টুলা হইতে গ্যাপ্ুলা দশা এংং অবশেষে 'াভন্ন অঙ্গ প্রত্যঙ্গ সৃষ্টির মাধ্যমে 
পৃথীঙ্গ প্রাণীর সৃষ্টি করে। সুতরাং জাইগোট বিভিন্ন দশা ধাপে ধাপে অতিক্রম 
কাঁরয়া পূর্ণাঙ্গ অবস্থায় উন্নীত হয়। বিভিন্ন গোষ্ঠীর মেরদদণ্ডা প্রাণীদের (মৎস্য, 
উভচর, সরীসৃপ, পাখী ও স্তন্যপায়ী) ভ্‌ণের প্রাথমিক দশায় এত বেশী সাদশ্য 
থাকে ‘যে বাভন্ন প্রাণীর ভ্রণগহীলকে পৃথকভাবে সনান্তকরণ করা যায় WT! 
পরবর্তীকালে, উন্ত প্রাণীদের জুণগ্ীল পারস্ফুরণের মাধ্যমে তাহাদের 'নাঁদষ্ট পূর্ণ 
প্রাণীতে রূপান্তীরত হয়। যেমন -মৎসোর ভ্রুণ মৎস্যে, ব্যাঙের জুণ ব্যাঙে, 
সরশসূপ, পাখা ও স্তন্যপায়শর ভ্রণ যথাক্রমে সরীসৃপ, পাখা ও স্তন্যপায়ী প্রাণীতে 
পাঁরণত x | সুতরাং ভৃণগত সাদৃশ্য হইতে মনে করা যাইতে পারে যে সকল 
মেরুদণ্ড প্রাণীর উৎপত্তিস্থল কোন একটি পূর্বসূরী হইতে ঘটিয়াছে। কেবল 
বিভিন্ন পাঁরবেশে বা অবস্থায় বাঁচিয়া থাকবার জন্য বিভিন্ন ভ্‌ণের মধ্যে পার্থক্য 
^ পরিলক্ষিত হয়। 

বাভিন্ন ভ্রুণের প্রাথমিক অবস্থায় সাদৃশ্য পর্যবেক্ষণ কাঁরয়া ভন বেয়ার ( von 
Baer, 1792-1876) বাঁলয়াছেন যে প্রার্থামক অবস্থায় সমস্ত ভ্রুণের একই বোঁিষ্ট্য 
পাঁরলক্ষিত হইলেও পধণীয়ক্রমে ভুণের ক্লমাবকাশের সঙ্গে সঙ্গে প্রজাতির নিজস্ব 
লক্ষণগ্লি প্রকাশিত হইতে থাকে । পরবতাঁকালে জার্মান বিজ্ঞানী হেকেল ( Ernst 
Haeckel, 1843-1919 ) এই সমস্ত তথ্যের উপর ভিত্তি করিয়া পুনরাবান্ত vu; 
( Theory of recapitulation ) বা বায়োজেনোটিক সুত্র ( Biogenetic law ) 
প্রকাশ করেন। হেকেলের মতে, প্রতিটি জীব ব.দ্ধির সময় ELO অবস্থার মধ্য দিয়া 
তাহার সকল প:বপঃরষের জাবন বৃত্তান্তের বিভিন্ন দশাকে পুনরাবৃত্তি কারয়া 
পুণণীঙ্গ অবস্থা প্রাপ্ত হয়। উদাহরণস্বরূপ উভচর, সরীসৃপ, পাখী ও স্তন্যপায়ী 
প্রাণীদের ভপগনীলতে প্রাথমিক অবস্থায় মাছের ফুলকা ছিদ্রের ( Gill slits ) 
আবির্ভাব লক্ষ্য করা যায়, যদিও পরবর্তী পযণয়ে এ বৈশিষ্ট্যের meets ঘটে। 
সুতরাং কোন উন্নত প্রাণীর elu পারস্ফুরণের 


সময় ( Ontogen 
পুবপুরঃষের ( Phylogeny ) বৈশিঘ্ট্যগুলকে y) তাহার 


16.16 জৈব আঁভব্যন্তি 


( Ontogeny repeats phylogeny )। অন্য কথায়, ব্যান্তজনি ( Ontogeny ) 
জাতিজাঁনিকে ( Phylogeny ) স্মরণ করে 

সুতরাং ভুণতত্তরঘাটত প্রমাণ হইতে আমরা বলিতে পার মের[দণ্ড প্রাণীর মধ্যে 

মৎস্য হইতে উভচর, উভচর হইতে সরপৃপ, সরীসৃপ হইতে পাখা ও স্তন্যপায়ন প্রাণীর 
সংষ্টি হইয়াছে । অন্যভাবে বলা যাইতে পারে, স্তন্যপায়ণ প্রাণীর পূব'পুর:ষ মৎস্য, 
উভচর, সরীসৃপ প্রভৃতি প্রাণী । 

উাদ্ভদের ক্ষেত্রেও md সম্পাঁকত প্রমাণ পাওয়া যায়। যেমন__অঙ্কুর অবস্থায় 

বাবলা গাছের 'দ্বপক্ষল ( Bipinnate ) যোগক 9ta থাকে কিন্তু পারণত অবস্থায় ইহা 
ঝরিয়া যার এবং পত্র অক্ষাট পর্ণ বৃত্তে ( Phyllode ) পাঁরণত zz! মস, ফার্ন 
প্রভূত লিঙ্গধর উদ্ভিদের গঠন প্রাথীমক অবস্থায় সূত্রাকার শৈবালের মত একই আকাতি- 
'বাঁশষ্ট হয় । সেইজন্য অনুমান করা হয় সূত্রাকার শৈবাল থেকে মস ও ফান“ জাতীয় 
উঁদভদের সমষ্ট হইয়াছে । 

16.8. জীবা*সঘাঁটিত প্রমাণ. ( Palaeontological Evidences): 
দূপ্রাগৈঁতহাযঁসক যুগে জীবদের দেহ, বা দেহের, অংশাবন্ষে ভূগর্ভে'র শিলাগ্তরে চাপা 
-পাঁড়িয়া এবং বহাল ধরিয়া নানারপ ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের মাধ্যমে “যে 
অবস্থায় প্রাকীতিকভাবে সংরক্ষিত হয় ক জীবামম (Fossil) বলে । 
পদ্ধাঁততে জ'বা*্ম সৃষ্টি হয় তাহাকে জীবাশ্মকরণ ( Fossilisation ) বলে। 

জাবাণ্মের প্রকারভেদ ( Types of fossils ) : 

(i) সম্পূর্ণ দেহের জীবাণ্ম ( Fossil of complete body ): যখন জীবের 
দেহ সম্পূর্ণরূপে আঁবকৃত অবস্থায় ?শিলাস্তর, বরফ € আযমবারে পাওয়া যায় তখন 
তাহাদের সম্পূর্ণ জীবাশ্ম বলে । যেমন, সাইবেরিয়ার বরফের নিচে প্রাপ্ত ম্যামথ 
( Mammoth ) হস্তগর সম্পূর্ণ দেহের জীবাশ্ম পাওয়া গিয়াছে । এইরূপ জীবা*ম 
খুব কম পাওয়া যায়। 

(1) মোল্ড ও কাস্ট (Moulds and Casts): জীবদেহ কোন কারণে 
আগ্নেরাগারর ভদ্মরাশিতে আবৃত হইয়া 'শিলাস্তরে চাপা পাঁড়লে উহার উপর একটি 
"IS আবরণীর সংঘ্টি হয়। উত্ত আবরণীর মধ্যে জীবদেহ ধারে ধারে বিনষ্ট হইয়া 
একাঁট গহবর উৎপন্ন করে যাহার মধ্যে জীবের 2.42, বাঁহরাকৃতি বজায় থাকে | উহাকে 
গোল্ড (100105) বলে। এই গহবর খাঁনজ পদার্থ দ্বারা পূণ হইয়া জাবাশ্মের 
সৃষ্টি করিলে উহাকে কাস্ট ( Casts ) বলে। fei, test আগ্নেয়াগাঁরর ভস্মরাঁশতে 
পম্পেয়ী (Pompeii) শহরের 42; মানঘ ও গৃহপালিত "za মোল্ড ও কাস্ট 
পাওয়া গিক্লাছিল |. 

(iii) ছাপ (Impression ): নরম মাটিতে দেহের ও পায়ের ছাপ অনেক সমর 
1শলার রূপান্তরিত হইয়া একাঁটি আকৃতি প্রদান করে এবং জ'বাশ্মে পাঁরণত হয়। 
এইভাবে গাছের পাতা, পাখীর পালক ইত্যাদির ছাপ পাওয়া যায় 


বিবর্তনে জীবাশ্মের গুরু 16.17 


(v) wf জীবাশ্ম: মেরুদণ্ড! প্রাণীর অস্থির ছাপ শিলায় রুপান্তারত হইয়া 
eques পাঁরণত হয়। 

(v) উদ্ভিদের wp: প্রচণ্ড চাপে (Compresion) উদ্ভিদের দেহ 
কয়লায় পাঁরণত হইলে উহাকে উদ্ভিদের জীবাশ্ম বলে৷ 

feet waa গঠিত হয় ?: জীবদেহ ভূগভে'র শিলাপ্তরে চাপা পাঁড়লে উহার 
নরম অংগগর্ীল ধারে ধারে পচন ঘটে। অতঃপর পারিপাণ্বিক শিলাস্তর হইতে 
বাভিন্ন খাঁনজ পদার্থ জমা হইয়া প্রস্তরীভূহ হয় এবং জীবাশ্ম গঠন করে। 


বিবর্তনে জীবাশ্মের গুরুত্ব : 
(i) ভূগভে'র 'বাভন্ন স্তরের জীবা*ম হইতে জানা যায়, কোন: জীবগোষ্ঠী 
কখন উৎপান্ত হইয়াছে এবং কখন উদ্ত জীবগোন্ঠী পাঁথবী হইতে [quo হইয়া 


গিয়াছে । 
(i) জীবা*্ম হইতে এ সমদ্ত জাবের আকৃতি, গঠন, স্বভাব প্রভাত কিছ: মানায় 


ধারণা করা সম্ভব৷ 

(1) জগবদের ভৌগোলিক বিস্তার সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। 

(iv) জাঁবা*্ম দেখিয়া গেরহুদ'ডা প্রাণীদের উৎপত্তি ও তাহাদের ক্রমবিবর্তন 
ব্যাখ্যা করা সম্ভব ! 

জ'বাণ্মের বয়ন নির্ধারণ : যে শিলাস্তরে জীবা*ম পাওয়া যায় তাহার বয়স 
নিধনরণ কাঁরতে পারলে এ স্তরে প্রাপ্ত জীবাশ্মের বয়স সহজে জানা যায়। বাভন্ন 
পদ্ধতিতে জশবাশ্মের বয়স নির্ধারণ করা যায় । যেমন _ 

(i) তেজাক্ষিয় ঘাড় পদ্ধাত ( Radioactive clock method ) : এই পদ্ধাতিতে 
?শলাস্তরে প্রাপ্ত ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি তেজস্কিয় পদার্থের 
বিশলিষ্টের হার পারমাপ করিয়া জীবাশ্মের বয়স নির্ধারণ করা হয়। তেজাক্কয় 
পদার্থ নাঁদস্ট হারে ধারে ধারে বিশ্লিষ্ট হইয়া স্থায়ী পদার্থ সীসায় ও হিলিয়ামে 
পাঁরণত হয় ॥ উদাহরণচ্বরূপ, ইউরেনিয়াম (230) TENTI মোট সংখ্যার অর্ধেক 
বিশিষ্ট হইয়া সখসায় (20826) পাঁরণত হইতে 45 লক্ষ বংগর লাগে। সুতরাং 
একটি fato শিলাস্তরে প্রাপ্ত ইউরেনিয়াম ও সীসার সঠিক পরিমাণ নিয় করিয়া 
জীবাঠ্মের বয়স নির্ধারণ করা যায়। 

(i) কার্বন পদ্ধাত ( Carbon method ): এই পদ্ধাততে জীবাম্ম প্রাগ্ত 
তেজপ্রিয় কার্বনের পারমাপ করিয়া উহার বয়স নির্ণয় করা হয়। প্রাতটি জীবিত 
বচ্তুর দেহে অল্প পাঁরমাণ তেজস্কিয় কার্বন (140) থাকে। জাবের মৃত্যু ঘাটলে এ 
তেজাঁক্কুয় কাঝন নাঁদণ্ট হারে ধারে ধারে 'বশ্লি্ট হইয়া সাধারণ কার্ব'নে (120) 
পারণত হয় । যে কোন কানের অর্ধাংশ বিশ্লিষ্ট হইতে প্রায় 5,568 বৎসর লাগে । 
সংতরাং জীবাণ্মে প্রাপ্ত তেজস্রিয় কার্বন ও সাধারণ কার্ব'নের পারমাপ কাঁরয়া 
সহজেই উহার বয়স নির্ধারণ করা যায়। 
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16.18 জৈব অভিব্যন্তি 
"জীবাশ্ম কিভাবে জীবজগতের ক্লমাববর্তনের সাক্ষ্য বহন করে তাহা নিম্নলিখিত 
আলোচনা হইতে সহঙ্জে উপলব্ধি করা যায়। 


ঘোড়ার বিবর্তন (Evolution of horse ): বর্তমানকাল পর্যন্ত যে সমস্ত 
WAIT আব্ছফত হইয়াছে তাহাদের মধ্যে ঘোড়ার জনবা*ম হইতে বিবর্তনের 


ইওহিপ্পাস 


616.13: ঘোড়ার বহনের বিভিন্ন পর্যায় 


কমপ্ধায় সম্পূর্ণরূপে প্রমাণ করা যায়। কোটি কোটি বৎসর পৰে উত্তর"পশ্চিম 
আমেরিকায় ইওাহপ্পাস নামক প্রাণী ঘোড়ার আদি পুরুষ হিল । উহার উচ্চতা প্রায় 
11 হান, সামনের পায়ে চারটি এবং পিছনের পায়ে তিনটি আঙ্গল ছিল । ইহা ব্যতীত 
শরীরের অন;ুপাতে মাথা ও গলা ছিল ছোট | ক্রমাববর্তনের ফলে ইণাঁহপপাস হইতে 


রক্তের সম্বন্ধ সম্পর্কীয় প্রমাণ 16.19 


প্রাত পায়ে তিন অঙ্গনলিবিশিণ্ট মেসোহিগ্গাস ও পরে মেরীচিস্পাসের সৃষ্টি হয়। 
কিন্তু মেরীচিপপাসের তিনটি আঙ্গুলের মধ্যে কেবল মধ্যবতা আঙ্গুলাঁট ছিল 
কর্মক্ষম । পরবর্তী পর্যায়ে মেরশীচপ্পাস হইতে Sur Tet az la, লম্বা ও শক্ত পদাবিশিষ্ট 
প্রিগাহপ্পাদ এবং পরে ইহা হইতে আধ্মীনক ঘোড়া বা ইক্যয়াসের সৃষ্টি হইয়াছে। 
এখন স্বভাবতই মনে প্রশ্ন জাগে এইর্‌প অঙ্গ:লিবিহীন পদাবাশষ্ট ঘোড়ার উদ্ভব 
'হইবার কারণ কি? 'বিবর্তনীবদগণ মনে করেন পরিবাঁতিত পাঁরবেশে আত্মরক্ষার 
তাগিদে দ্রুত দৌড়ানোর জন্য পামধ্ব'বতাঁ অঙ্গ লিগ ধারে ধারে বিল:প্ত হইতে 
x3; করে এবং শেষ পর্ধায়ে অঙ্গযীলাবহীন আধ্ানক ঘোড়ার সৃষ্টি হইয়াছে। 

পদের পা'রবর্ত'ন ব্যতীত নরম ঘাস ও পাতা খাওয়ার অভ্যাস ত্যাগ করিয়া কেবল 
ঘাস খাইয়া বাঁচিয়া থাকিবার জন্য বহুখাঁজযুন্ত (099০) পেষক দন্তের সৃষ্টি 


হইয়াছে । 

জীবন্ত জীবাশ্ম (1:410৫695511):? কোন কোন জীবগোষ্ঠীর দুই-একুি 
প্রজাতির জীব সুদূর অতীতে সংষ্টি হইয়া আজ অবাধ বাঁচিয়া আছে এবং যাহাদের 
গঠনগত ও শারপরগত পাঁরবতন হয় নাই ?কন্তু তাহাদের সমসামায়ক ও সমগোনশয় 
জীবেরা বহ্‌ পূর্বে পাঁথবী হইতে [aere হইয়া গিয়াছে, তাহাদের জীবন্ত জীবাম্ম 


বলে। উদাহরণ-পোরিপেটাস, স্ফোনোডন, িমুলাস, িলাকান্হ প্রভৃতি প্রাণদ 
এবং উদ্ভিদের ক্ষেত্রে গিংকো, ইকুইজিটাম, নিটাম, সাইকাস প্রভৃতি। 


ঠা 


un 


চিত্র 16.14 : [গলাকাল্হ। 


16.9 রন্তের সম্বন্ধ সম্পকীঁয় প্রমাণ (Serological evidences ): 
জীবন-বিজ্ঞানের যে শাখায় রন্তের সম্বন্ধ সম্পকে বিশদভাবে আলোচনা করা হয় 
তাহাকে দেরোলো1জ (5201067 ) বলে। 'বাঁভন্ন মের:দণডা প্রাণী বিশেষ কাঁরয়া 
স্তন্যপায়ী প্রাণীর রন্তের রাসায়ীনক সংগঠন পর্যালোচনা কাঁরলে দেখা যায় সমস্ত 
জতন্যপায়ী প্রাণীর মধ্যে রন্তের সাদৃশ্য বর্তমান ৷ 

দেহের কোন জায়গা যাঁদ কাটিয়া যায় তাহা হইলে কাটা হ্থান হইতে dS বাঁহর 
হইবে এবং ইহার পর রন্ত জমাট বাঁধয়া যাইবে | ইহার কছ:ক্ষণ পর উত্ত জায়গা হইতে 


16.20 জৈব আভব্যন্তি 


হাঁরদ্রাভ তরল পদার্থ বাঁহর হইয়া আসে তাহাকে সিরাম (5০:00) বলে। একটি 
খরগোসের দেহে যাঁদ মানুষের সিরাম ইন:জেকসান করা হয় তাহা হইলে খরগোসের 
রক্তে প্রাতরক্ষাবাহিন গাঁড়য়া উঠে যাহা আ্য।ণ্টিবডি ( Antibody ) নামে পরিচিত । 
এখানে মান,যের [রাম খরগোসের দেহে ত্যাণ্টিজেন ( Antigen) রূপে কাজ করে । 


111615: অধ্যক্ষেপণ পরাক্ষা দ্বারা neret ala সম্পর্ক দেখানো হইয়াছে। 


সুতরাং খরগোসের রক্তে মান;ষের সিরামের বিরুদ্ধাচারী আযাণ্টব্ড বর্তমান ৷ 
এ আযাশ্টিবাডকে মানুষের [রামের আ্যাশ্টাপরা ( Antiserum ) বলে । 

১ এখন A,B, C, D নামক চারি টেস্ট টিউব লওয়া হইল। প্রত্যেকটি টেস্ট 
1টউবে অল্প পাঁরমাণ খরগোসের 13: তথা মানুষের ?সরামের আ্যাশ্টাসরাম রাখা 


শারীরবৃত্তীয প্রমাণ 16.21 


হইল। ইহার পর A টিউবে মানুষের সিরাম যোগ করা হইলে দেখা যাইবে যে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে টিউবের নিচে অধঃক্ষেপণ ( Precipitation ) পাড়বে 1 
এইরূপ B টিউবে শিল্পাঞ্জীর সিরাম, 0 টিউবে হনুমান এবং D টিউবে কুকুরের 
দিরাম যোগ করা হইল ৷ এখন দেখা যাইবে যে, A টিউবের ন্যায় B টিউবে প্রায় 
সমপরিমাণ অধঃক্ষেপণ পড়িবে । € টিউবে অধঃক্ষেপণের পরিমাণ A এবং B 
টিউবের প্রায় অর্ধেক পাঁরমাণ কিন্তু D টিউবে কোন অধঃক্ষেপণ পাঁড়বে না। 

উপরের পরাক্ষা হইতে প্রমাণিত হয় যে, A এবং B িউবে অধঃক্ষেপণের পরিমাণ 
সমান হওয়ার মানুষ এবং সিম্পাঞ্জীর মধ্যে পিরামের রাসায়নিক গঠনের সাদৃশ্য 
রাঁহয়াছে । 4 এবং B অপেক্ষা C টিউবে অধঃক্ষেপণের পরিমাণ কম হওয়ায় ইহা 
প্রমাণ করে যে মানুষ এবং পিম্পাঞ্জীর [রামের সাহত হনুমানের পিরামের মধ্যে 
সাদ,শা থাকলেও ইহাদের মধ্যে যথেষ্ট বৈসাদশ্য বিদ্যমান । এই বৈসাদৃশ্যের জন্য 
অধ্ক্ষেপণের পরিমাণ কিছুটা কম ৷ D টিউবে কোন অধঃক্ষেপণ না থাকায় প্রমাণিত 
হয় যে উপার-উত্ত তিনটি প্রাণীর সিরামের সাঁহত কুকুরের রামের মধ্যে কোন মিল নাই । 

সুতরাং উপার-উত্ত চারটি প্রাণীর সিরামের তুলনামূলক আলোচনা হইতে স্পষ্টই 
বুঝা যায়, উহারা একই পূব্পুরুষ হইতে উৎপান্ত হইয়াছে । ইহাদের 'সরামের 
উপাদানের মধ্যে যত সাদৃশ্য বেশী ততই তাহারা নিকট লম্পর্কযুন্ত এবং যতই 
সাদৃশ্য কম ততই তাহারা দর সম্পকাঁয I 

16.10 শারীরবত্তীয় প্রমাণ (Physiological evidences): 'বাভন্ন 
প্রাণীর শারধরবৃত্ত় কার্যাবলী পর্যালোচনা কাঁরলে দেখতে পাওয়া যায় যে কার্বন, 
হাইড্রোজেন, আক্সজেন এবং নাইট্রোজেনের সমন্বয়ে কাবোহাইড্রেট, লিপিড এবং 
প্রোটন গঠিত হয়। আবার কাবেণহাইড্র্েট, লিপিড, প্রোটিন, জল এবং অন্যান্য 
কয়েকটি মৌলিক পদার্থ যুক্ত হইয়া প্রোটোপ্লাজম ( Protoplasm ) সৃষ্টি করে। 
প্রত্যেক জীবের প্রোটোপ্লাজমের রাসায়ানক গঠন প্রায় একই রকমের এবং ইহার মৌলিক 
কার্যাবলীও একই প্রকার।- ইহা হইতে প্রমাণিত হয়, একই পূর্বপুরুষ হইতে 
সম্ট হওয়ার জন্য প্রোটোপ্লাজমের এত বেশী সাদৃশা দেখা যায়। 

আমিবা হইতে শুর; GEI মানুষ পর্যন্ত সকল প্রাণীর পাচন কাষে'র 
জন্য বাঁভন্ন প্রকার উৎসেচকের (Enzyme) প্রয়োজন । ইহাদের মধ্যে ট্রিপাঁসন 
(Trypsin ) নামক প্রোটিন বিশ্রিচ্টকারী উৎসেচক সমস্ত প্রাণদেহে পাওয়া ষায়। 
এই প্রকার উৎসেচকের উপস্থিতি এবং কার্য হইতে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয় যে, 
উহারা একই পূবর্পঃরুষ হইতে বিবর্তনের মাধ্যমে উদ্ভূত হইয়াছে। 

একইভাবে বিভিন্ন প্রকার হরমোনের (Hormones) কার্যাবলীর মাধ্যমে 
ক্রমাববর্তন ব্যাখ্যা করা যায়। সমদ্ত মের;দণ্ডী প্রাণদেহে যে 'বাভন্ন প্রকার হমেণান 
পাওয়া যায় তাহাদের রাসায়নিক গঠন এবং কাধণাবলণ প্রায় একই প্রকার । মানুষের 
দেহে ইনস্যুলিন (Insulin) হরমোনের অভাব দেখা দিলে অন্য স্তন্যপায়ী প্রাণীর 
ইনসুলিন প্রয়োগে মধুমেহ রোগের সংফল পাওয়া যায়। থাইরয়েড নামক অন্তঃস্রাবধ 
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se (Endocrine gland) হইতে থাইরক্সিন হমেণন উৎপন্ন হয় 1 বিভন্ন মেরুদ'্ডী 
প্রাণীর থাইরাজপন হরমোনের রাসায়নিক সাদৃশ্য এত বেশী যে এক প্রাণীর হমেএন 
অন্য প্রাণীতে প্রয়োগ করা যায় । ব্যাঙাচির থাইরয়েড গ্রন্হি কাটা বাদ দিলে উহার 
রূপান্তর ( Metamorphosis ) বন্ধ হইয়া যায় কিণ্তু অন্য প্রাণী হইতে থাইরাক্সিন 
হরমোন প্রয়োগে পুনরায় রূপান্তর ক্রিয়া ঘটানো যার । ইহা ব্যতীত উদ্ভিদের দেহানিঃসৃত 
আপন ( Auxin ) এবং প্রাণিদেহে থাইরাজ্সিন হরেন একই প্রকার কার্য করে । 

সুতরাং শারাীরবৃন্তীর আলোচনা হইতে প্রমাণিত হয় বে, উন্নত প্রাণী এবং উদ্ভিদ 
একই পূর্বপুরুষ হইতে সৃষ্টি হইয়াছে । 

16.11 শ্রেণীবিন্যাসগুনিত প্রমাণ ( Taxonomical evidences): 
বৈচিত্র্যময় এই পাঁথবতে উদদ্ভদরাজায এবং প্রাণিরাজ্য লইয়া জীবজগৎ গাঁড়য়া 
উঠিয়াছে। বিজ্ঞানী ক্যারোলান লানয়াস ( 1707-1778 ) উদ্ভিদ ও প্রাণিরাজ্যের 
অন্তভুন্ত জীবদের চারন্রগত সাদৃশ্য ও বৈসাদশ্যের উপর Tefs কাঁরয়া বৈজ্ঞ।নক 
পদ্ধাততে শ্ৰেণীবিন্যাস কাঁরয়াছেন। এই শ্রেণসীবন্যাস পদ্ধাতিতে প্রাতাট রাজ্যের 
জীবদের পর্ব ( Phylum ), শ্রেণী ( Class ), বর্গ ( Order ', গো ( Family ), 
গণ ( Genus ), reis (99০০169 ) প্রভৃতি ভাগে ?বভন্ত করা হইয়াছে । গনকট 
সম্পাঁকত চাঁরত্রবিশিণ্ট জীবদের প্রজাততে segs নির্দেশ করে। usas 
প্রজাতি Taten একটি গণ, একাধিক গণ লইয়া গোত্র, অনেকগুলি গোত্র মলয়া asl, 
এইভাবে বর্গ হইতে শ্রেণী এবং পর্ব‘ গঠিত হয় | আবার সমস্ত পর্ব লইয়া প্রাণীদের 
ক্ষেত্রে প্রাণরাজ্য এবং উদ্ভিদের ক্ষেত্রে উদ্ভিদরাজ্য গঠিত হইয়াছে । সুতরাং 
প্রজাত হইতে যতই পর্বে'র দিকে অগ্রসর হওয়া যায় ততই উহাদের মধ্যে সাদশ্যযুন্ত 
বৈশিষ্ট্য হাস পাইতে থাকে । পক্ষান্তরে, পর্ব হইতে প্রজাতির দিকে যতই যাওয়া 
যায় ততই তাহাদের চারিন্রিক বৈশিণ্ট্যের সাদশ্য দেখা যার । 

যে সকল জীবের মধ্যে যতই চারিত্রিক বৈশিষ্ট্যের সাদৃশ্য দেখা যায় বিবর্তনের 
পারপ্রোক্ষিতে তাহারা ততই নিকট সম্পর্ক‘য;ন্ত এবং একই পূবপুরহ্ষ হইতে সৃষ্ট । 
উদাহরণদ্বরুপ, মানুষের সঙ্গে বনমানুষের যত মিল আছে, বানরের সঙ্গে তত 
মল নাই। 

16.12 ভৌগোলিক বিদ্তারজাঁনত প্রমাণ ( Evidences from geographi- 
caldistribution): পৃথিবীর বিভিন্ন মহাদেশের প্রাণী ও উদ্ভিদের বিজ্তার 
লক্ষ্য করিলে দেখা যায়, পৃথিবীর সবর প্রাণী ও উদ্ভিদের বিস্তার সমভাবে সংঘটিত 
হয় নাই। কারণ পাঁথবার বিভিন্ন মহাদেশের ভিন্ন পাঁরবেশে অভিযোজিত হইবার 
ফলে জীবের আকৃতিগত ও গঠনগত বৈশিণ্ট্য ধীরে ধারে আবিভপব হয় | ইহার ফলে 

নতুন প্রজাতির সাম্ট হয় এবং এইজন্য [বাভন্ন অণ্ডলে প্রায় এক রকমের জীব দেখিতে 
পাওয়া যার না । ?ববত'নের স্বপক্ষে বিজ্ঞানীদের আঁভমত যে, জীব একটি সৃচ্টি কেন্দ্র 
হইতে উৎপত্তি হইয়া ?বাভন্ন কারণে পাথবীর বিভন্ন অঞ্চলে বিস্তারলাভ করিয়াছে 
এবং স্ব-স্ব অগ্ুলে আভবোজত হইবার ফলে তাহাদের মধ্যে পাঁরবর্তন আনয়াছে ! 
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পৃথিবীর বিভিন্ন মহাদেশে জীবের উৎপাত্ত এবং 1বস্তারের ব্যাখ্যায় বলা যায় 
যে, বহ: কোটি বৎসর পূর্বে পাঁথবী ছিল একটি অখণ্ড ভূ-পৃজ্ঠ । পরে ইহা উত্তর 
ও দক্ষিণ গোলাধের্ক ভাগ হইয়া যায় এবং এই দুইটি গোলা ক্ৰমণ্‌ পরস্পর হইতে 
বিচ্ছিন্ন হইয়া ছয়াট মহাদেশের সৃষ্টি হয়। মুল ভূখণ্ড হইতে বিভিন্ন মহাদেশ 
দবাচ্ন্ন হওয়ার ফলে উহাদের মধ্যে ভৌগোলিক গঠন ও জলবায়ুর তারতম্য দেখা যায়! 
এই পাঁরবাঁতত জলবায়? এবং পারিপাঁ্বিক অবস্থা জীবের উপর প্রভাব বিস্তার করিতে 
থাকে৷ ফলে পাঁরবাঁতত পাঁরবেণে খাপ খাওয়ানোর জন্য প্রাণী ও উদ্ভিদ্রে মধ্যে নতুন 
বৈশিচণ্টোের সৃষ্টি হয় । ইহা ব্যতীত মহাদেশগডলি পরস্পর হইতে দুরে সয়া যাইবার 
ফলে জাবের বিস্তারে বাধা (Barrier) (বিস্তর জলরাশি, বিস্তীর্ণ স্থলভুমি, জলবায়ু 
এবং জৈবিক বাধা ইত্যাদি) দেখা যায় ৷ তব; কিছ: কিছ; প্রাণী এই বাধা অতিক্রম করিয়া 
নতুন পাঁরবেশে আঁভযোজিত হইবার চেষ্টা কারয়াছে। ফলস্বরুপ d সকল জাবের 
আকাতগত, গঠনগত, শারশরবয় পারবর্তনের ফলে নতুন অঙ্গের আবির্ভাব তথা নতুন 
প্রঙ্গাতির সৃষ্টি হইয়াছে । সৃতরাং ভৌগোলিক বিদ্তার হইতে প্রতীয়মান হয় যে, সমস্ত 
মহাদেশের বিভিন্ন জীবগোহ্ঠী একটি সাধারণ PLA IIS হইতে সৃষ্টি হইয়া বিভন্ন 
মহাদেশের ভিন্ন পরিবেশে আঁভযোজিত হইবার ফলে জীবের ব্রমবিবর্তন হইয়াছে । 
16.13 জৈব আঁভব্যান্তর মতবাদ ( Theories of Organic Evolution ) : 
পৃথিবীতে সরল জীব হইতে জটিলতম জীবের সৃষ্টি কিভাবে হইয়াছে তাহা জৈব 
আঁভব্যন্তির 1বাভন্ন প্রমাণ হইতে সুস্পষ্টভাবে প্রতীয়মান হয়। ধিন্তু কিভাবে বিবর্তনের 
মাধ্যমে জীবজগতে নতুন নতুন প্রজ্জাতির সৃণ্টি হয় সেই সম্পর্কে বিভন্ন জ্ঞান 
{বিভিন্ন মতবাদ প্রার্তাণ্ঠত করিয়াছেন । তাঁহাদের মধ্যে ল্যামাক” ডারউইন, fe ভ্রিসের 
মতবাদ উল্লেখযোগ্য ৷ " 
16.14 লণামার্কের মতবাদ (Theory of Lamarck or Lamarckism ) : 
জাঁ ৰাপটিস্ট দ্য মনেট লগামার্ক (Jean Baptiste de Monet Lamarck, 
1/44-1829 ) নামক ফরাসী বিজ্ঞানী সবপ্রথম à 
জৈব আভব্যান্তর মতবাদ সম্পর্কে আলোকপাত 
করেন। (তান 1809 খাণ্টাব্দে বিবর্তন সম্পাঁকত 
“ফলোজাঁফক জুওলাঁগ্জক’ (61195021010 
Zoologique) নামক একটি গ্রন্থ প্রকাশ করেন! 
পরবর্তী পর্যায়ে ইহা ল্যামাক্বাদ হিসাবে 
আঁভাহত করা হয়। জৈব আভব্যান্তর মাধ্যমে 
নতুন প্রজাতির সৃণ্টিকে কেন্দ্র করিয়া ল্যামার্ক 
কয়েকটি সূত্র প্রবর্তন করেন । ইহাদের মধ্যে 
“আঁজত গুণাবলী নংশপরদ্পরায় সপ্গাঁরত 
হয়”-_সূন্রাট উল্লেখযোগ্য । য়ে ল্যামাকে'র 36757 mns 
সূ্রগূলি আলোচনা করা হইল : 
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1. পাঁরবেশের প্রভাব (Influence of the Environment): ল্যামাক 
মনে কাঁরতেন, বিভিন্ন জীব যে পরিবেশে বসবাস করে তাহাদের চারন্রগত এবং 
আকৃতিগত লক্ষণ পরিবেশের উপর Tae 3 করে । 

মন্তব্য ( Remark ): ল্যামাকে'র এই তথ্য [নিঃসন্দেহে সত্য । কারণ দেখা 
গিয়াছে, কোন একটি প্রপ্াতির জীব বিভিন্ন পাঁরবেশে বসবাস কারবার ফলে দেহের 
বা অঙ্গের পারবর্তন হয়। ভিন্ন পাঁরবেশে আভধোজত হইবার জন্য জীবের এইরপ 
চরিবুগত পার্থক্য পারলক্ষিত হয় 1 

2. সঙ্ঞান প্রচেণ্টা ( Conscious efforts) : লামাক মনে করতেন জীবের 
কোন অন্দের প্রয়োজনীয়তা দেখা যাইলে তাহা জীবের নিজের প্রচেষ্টায় সম্ভব হইয়া 
থাকে । এই সূত্রের পরিপ্রেক্ষিতে ল্যামাক মনে কাঁরতেন, জিরাফের cea pp 
গলা ছোট ছিল। কিন্তু যখন গাছের নিচের দিকে পাতা কাঁময়া যাইতে থাকে 
তখন উপরের পাতা খাদ্য হিসাবে গ্রহণ কারবার জন্য গলার বৃদ্ধি উত্তরোত্তর বৃদ্ধি 
পাইতে থাকে । ফলদ্বরূপ, লম্বা গলায;ন্ত জিরাফের উৎপত্তি হইয়াছে এবং এইরূপ 
পাঁরবর্তন জীবের সঙ্ঞান প্রচেণ্টা দ্বারা সম্ভবপর হয় । 

মন্তব্য (Remarks ): পরবর্তী পর্যায়ে বিবত'নাবিদগণ ল্যামাকে'র এই ধারণার 
সত্যতা সম্পর্কে কোন গুরুত্ব আরোপ করেন নাই । কারণ এই ধারণা যাঁদ সত্য হইত 
তাহা হইলে মানুষ নিজের ইচ্ছান;যারী দেহের পারবর্ত'ন করিয়া কল্পনার রাজ্যে 
বসবাস করিত। সূতরাং ল্যামাকে'র তথাটি সম্পূর্ণভাবে বজনযোগ্য | 

3. অঙ্গের ববহার ও অব্যবহার ( Use and disuse of organs ) : ল্যামাকে'র 
মতে জীবের যে সমস্ত অঙ্গ দৈনন্দিন ব্যংহৃত হয় সেই সমস্ত অঙ্গ বাদ্ধপ্রাপ্ত ও 
সংগঠিত হয়। অপরপক্ষে, যে সমস্ত অঙ্গের কোন ব্যবহার হয় না তাহা ক্রমান্বয়ে 
ছোট হইতে থাকে এবং অবশেষে বিলুপ্ত হইয়া যায় । এই cutus পরিপ্রেক্ষিতে 
ল্যামাক একাধিক উদাহরণ ও তাহার ব্যাখ্যা প্রতিষ্ঠিত করিয়াছেন। 

উদাহরণ : ব্যবহার ( Use ) : (i) বত'মান জিরাফের যে লম্বা গলা দেখা যায় 
তাহা পূর্বে ছোট ছিল। জিরাফের "Ua UIN ছোট ছোট গাছের পাতা খাইয়া 
জীবন ধারণ করিত। ক্রমশ ছোট ছোট গাছের পাতা শেষ হইবার ফলে উচু গাছের 
পাতা খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করিতে থাকে । ফলস্বরূপ, পিরাফের গলা ক্রমশ SET 
হইতে থাকে এবং কয়েক জন; পর লম্বা গলাধুন্ত জিরাফের উদ্ভব হইয়াছে। 

(i) হাঁস জাতীর পাখীদের জলে বদবান করিবার জন্য পায়ের CIE ADM 
'লিপ্তপদ দ্বারা "SS থাকে । SUTNIS মনে করিতেন হাঁসের পু্ব‘পুরুষের এরূপ কোন 
পাতলা চমণীবাশষ্ট লিপ্তপদ ছিল না। কিন্তু জলে সাঁতার কাবার জন্য পায়ের 
আঙ্গ'লগণাল প্রতিনিয়ত ব্যবহৃত হইতে থাকে ফলে আঙ্গুলের মধ্যবতণ স্থানে পাতলা 
চামড়ার সৃণ্টি হয়। 


(iii) কর্মকার, ব্যায়ামাবদ এবং দৌড়বাজ ব্যক্তিদের দৈনন্দিন পেশার ব্যবহারের 
ফলে দেহের পেশী সবল ও সুগঠিত হয় । 


ল্যামাকেরি মতবাদ 16.25 


অব্যবহার (Disuse): (i) উটপাখাীর পূবপুরষের দেহে সুগঠিত একজোড়া 
ডানা থাকায় উড়তে পারত কিন্তু ডানা ক্রমাগত ব্যবহৃত না হইবার ফলে ইহাদের 
আকার *P;H হইয়াছে। i 

(i) সাপের পূর্বপুরুষের অগ্র ও পশ্চাৎ পদ ছিল কিন্তু গতে'র মধ্য 
দিয়া গমনের জন্য দুই জোড়া পদ বাধার সাঁণ্ট কারত। সেইজন্য কয়েক 
পুরুষ ধরিয়া Os পদের ব্যবহার ক্রমশঃ কমিতে থাকে ফলে qe TW পদ বিলুপ্ত 
হইয়াছে । 

(ii) মানুষের পৃব্পুরুষের দেহে মেরংদণ্ডের শেষপ্রান্তে লেজ অংশ ছিল। 
কিন্তু উত্তরপুরুষের ক্ষেত্রে লেজের ব্যবহার না থাকার ইহা ক্রমশ ছোট হইয়া 
লযপ্তপ্রায় অঙ্গে পাঁরণত হইয়াছে । তাহার প্রমাণস্বরূপ মানুষের মেরুদণ্ডের 
শেবপ্রান্তে ককাঁসক্স নামক আস্ছিটি আজও বত'মান। 

(iv) গমহাবাসী প্রাণীরা গহাতে বসবাস করে বালয়া দেহত্বকে কোন রঞ্জক 
কাঁণকা পাঁরল'ক্ষিত হয় না এবং গুহার মধ্যে অল্প আলো থাকে বালিয়া চোখের দৃষ্টি 
শান্ত নণ্ট হইয়া গিয়াছে। , . 

মন্তব্য ( Remarks): সুতরাং উপার-উন্ত আলোচনা হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়, 
দেহের যে সমগ্ত অঙ্গ ব্যবহৃত হয় তাহা সবল ও সুগঠিত হইবে এবং যে সকল অঙ্গ 
ব্যবহৃত হইবে না তাহা ক্রমশ ছোট হইয়া লংপ্ত হইয়া যাইবে । 

4. আঁজত গধাবলীর উত্তরাধিকার ( Inheritance of Acquired Chara- 
cters ): ল্যামাকের মতে জীবের কোন এক 724.3 তাহার জীবনকালে পারবেশ 
হইতে যে সব গুণ বা চাঁরত্র অর্জন করে তাহা বংশগাতির আঁবাচ্ছিন ধারায় সন্তান- 
সন্তাতর মধ্যে সন্ণারত হয় । 

ব্যাখ্যা (Explanation): ল্যামার্ক মনে কারতেন, কোন জীব তাহার 
জীব'দশায থে সমস্ত চাঁরন্র পারবেশ হইতে অর্জন করে সেইগালি তাহার সন্তান- 
সন্ততির মধ্যে সঞ্টারিত হয় । আবার এই সন্তান-সন্তাত তাহার জীবদ্দশায় পাঁরবেশের 
প্রভাবে কিছ; চারন্র বা বৈশিষ্ট্য অর্জন করে, সম্মিলিতভাবে তাহাদের সন্তান-সন্ততি 
মধ্যে বাঁহত হয়। এইভাবে আঁজত গণ একপনরুষ হইতে বংশ পরম্পরায় উত্তর- 
পুরুষের দেহে ক্রমাগত "LS les হইয়া নতুন প্রজাতির সংণ্ট করে। 

উদাহরণ : ল্যামার্কের মতে 'দ্ররাফের গলা লম্বা হওয়া একাট আঁজত গুণ । 
এই আঁঞ্রত গুণ উত্তরাধিকার সূত্রে পরের পুরুষে বাহিত হয় এবং এইভাবে বর্তমান 
লম্বাগলাযদুন্ত জরাফের সণ্টি হইযলাছে। 

উনার-উন্ত সূত্রগ:লির মধ্যে এই সূত্রটি খুবই গুরুত্বপূর্ণ এবং বহ: ?বতাঁকত v3; ! 
ল্যামার্কবাদ প্রকাশিত হইবার পর হইতে এই তত্তেবর উপর স্বপক্ষে এবং [ীবপক্ষে বহু 
সমালোচনার ঝড় বায়া 'গিয়াছে। নিয়ে ল্যামার্কবাদের সমালোচনা সাবস্তারে 
আলোচনা করা হইল। 


"526 জৈব আভব্যন্তি 


ল্যামাক্ঁবাদের সমালোচনা ( Criticism of Lamarckism ) 
1615 ল্যামার্কবাদের স্বপক্ষে সমালোচন। : 


ল্যামাকের সমসাময়িক এবং তাঁহার পরবর্তী কয়েকজন বিজ্ঞানগ ল্যামাকে'র 
তত্ত্বকে বিভিন্ন পরীক্ষার মাধ্যমে যুপ্তিযু্ত বলিয়া মনে করিয়াছেন । 

l. পল ক্যামারারের পরীক্ষা : পল ক্যামারার কয়েকটি বিভিন্ন রংয়ের (লাল, 
নাল, হল;দ ) বাক্সে সালাম্যাণ্ডার নামক উভচর প্রাণী রাখিয়া প্রাতপালন করেন। 
করেকাঁদন পর [তানি দেখেন যে বাল্সের রংঙের ন্যায় সযালামাণ্ডারের গায়ের রঙ হইয়া 
গিয়াছে । ইহা হইতে তান সিদ্ধান্তে Eos হন ধেল্যামাকের স[ত্রানুঘায়শী জীব 

. পাঁরবেশ হইতে গুণ অর্জন করে। কিন্তু পরে বাভিন্ন পরধক্ষা দ্বারা এই ধারণার 
সত্যতা প্রমাণিত হয় নাই। 

2. ম্যাকডুগালের পরীক্ষা : ম্যাকডুগাল দুইটি নির্গমন পথয্্ত একট বাক্সের 
মধ্যে কয়েকটি ই'দুর রাখিয়া দেন। বাক্সাটর একটি িগ'মন পথ আলোকিত এবং 
অন্যাট অন্ধকার । দুইটি নির্গমন পথে এমন ব্যবস্থা করা হয় যখন ‘ই'দ;রগ:লে 
আলোকত পথ দ্বারা গমন করে তখন সামান্য [বদযাৎদ্স্‌ন্ট এবং যখন অন্ধকার পথ 
দারা গমন করে তখন কোন অস্মাবধা হয় না। কালক্রমে দেখা যায় যে ই'দরগণাল 
আলোকিত পথ ত্যাগ করিয়া অন্ধকার পথের মাধ্যমে গমন কাঁরতেছে। শুধু তাহাই 
নহে, ই'দরের পরবর্তী বংশধর এ একই পথে চলাচল কাঁরতেছে। ইহা হইতে 
প্রমাণিত হয় আঁজত গ:ণাবল? বংশ পরম্পরার সঞ্চারিত হয়। 

3. লাইসেঙ্কোর পরীক্ষা : রাশিয়ার বিখ্যাত প্রকৃতাবদ লাইসেঞ্ষো ( Lysenko) 
পরাঁক্ষার মাধ্যমে লক্ষ্য করিয়াছেন যে, পরিবেশের পাঁরবর্তন ঘটাইয়া গাছের চারন্রগত 

বাশগ্টা পরিবর্তন করা যায় এবং যাহা বংশগতির মাধ্যমে পরব জন:তে সপ্সাঁরত 
ইয়। কিন্তু এই ধারণা 'িজ্ঞানশমহলে স্বশকৃতি লাভ করে নাই। 


1616 ল্যামার্কবাদের বিপক্ষে গমালোচনা 

l. ভাইসমযান ( Weissman) একটি পুরুষ ও একটি ul Es লেজ 
কাটিয়া তাহাদের মধ্যে প্রজনন সংঘটিত করেন। প্রজননের পর তান দোখলেন, 
93 ই'দ;রের সন্তান-সন্ততির প্রত্যেকের লেজ ছিল। এইভাবে 22 জন; "Ws 
ই'দরের লেজ কাটিয়াও কোন লেজাবহীন ইদুর পান নাই । এই প্রসঙ্গে ভাইসম]ান 
জামপ্রাজম নামক একাট cna প্রবর্তন করেন। তাঁহার মতে জাঁবদেহে দুইপ্রকার 
কোষাঁয় উপাদান বত'মান। menter হইল (১) জামপ্লাজম (জননকোষের 
সাইটোপ্রাজম ) এবং (২) সোমাটোপ্রা্গম ( দেহকোধের সাইটোপঞ্লাজম )। ভাইসম্যানের 
মতে জাম'প্লাঞ্গমে কোনরূপ পরিবর্তন সংঘটিত হইলে তাহা বংশান;ক্রমে সঞ্চারিত 


হইবে কিন্তু সোমাটোপ্রাজমে কোনরুশ পাঁরবর্ত'ন হইলে তাহা বংশান;ক্রমে সঞ্চারিত 
হইবে না। 
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2. অন্ধকার পরপক্ষাগারে ড্রসোফিলাকে 60 জন; অন্ধকারে লালন পালন 


কাঁরলেও অন্ধ ড্রসোফিলা পাওয়া যায় নাই৷ 
মন্তব্য (Remarks): উপরের পরীক্ষা হইতে স্পষ্টভাবে প্রমাণিত হয় ষে 


ল্যামাকে'র মতবাদ অনুযায়ী অজিত গুণাবলী বংশ পরন্পরার এক পুরুষ হইতে 
পরবর্তী ena. সঞ্চারিত হয় তাহা ভিত্তিহীন ৷ কারণ বর্তমানে জানা গিয়াছে যে 
জাবের বাভন্ন বৈশিষ্ট ক্লোমোজোমে অবস্থিত জীন দ্বারা নিয়ন্বিত এবং সহজে 


ইহাদের পরিবর্তন করা যায় না। 
নয়া-ল্যামাক'বাদ ( Neo-Lamarckism ): কোপ (Cope ), গিণড' 


( Giard ), প্যাকার্ড ( Packard ), সেপনসার ( Spencer ), মাকন্রাইড (McBride) 
প্রভাতি ববজ্ঞানীর সংশোধিত ল্যামার্কবাদকে নয়া-ল্যামাকবাদ বলে । এই মতবাদ 
অনুযায়ী পাঁরবেশে অভিযোজিত হইবার জনা জীবের নতুন নতুন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
সন্টি হয় যাহার ফলে উহাদের মধ্যে প্রকরণ দেখা যায়। এই প্রকরণ বংশগাততে 
বাঁহত হওয়ায় নতুন প্রজাতির উদ্ভব হয়। প্রকৃতপক্ষে, নরা-ল্যামার্কবাদও 
দৈহকোষের প্রকরণ এবং উহার বংশগাঁতর উপর গুরুত্ব আরোপ করায় বিজ্ঞানীমহলে 


আস্থা অর্জন কারতে পারে নাই । 


1617 প্রাকৃতিক নির্বাচনবাদ ৰা ডারউইনিজম (Theory of 
Natural Selection or Darwinism ) : 

ল্যামাক‘বাদ প্রকাশিত হইবার প্রায় 50 বংসর পর আঁভব্যান্তবাদের আর এক ন হুন 
অধ্যায় স:চিত হয়। নতুন অধ্যায়ের বহ: বিতাঁকত ও সব'জনগ্রাহ্া মতবাদাটর নাম 
প্রাকৃতিক নির্বাচনবাদ (Theory of Netural 
Selection ) প্রাকৃতিক নির্বাচনবাদের 
প্রবন্তা হইলেন চালন ডারউইন ( Charles 
Darwin,  180:-1882)!: 1809 
apa 178 ফেব্রুয়ারী ইংল্যাণ্ডের 
শ্ুসবেরীতে ডারউইন জন্মগ্রহণ করেন। 
ছান্রজশবন থেকে প্রকৃতির বৌচত্রয তাঁহার মনে 
অহরহ সাড়া তে থাকে। যাহার জন্য 
[তার ইচ্ছানূযায়ী চিকিৎসাবদ্যা সম্পূর্ণ 
কাঁরতে পারেন নাই। ইহার পর 1831 
aia ডিসেম্বর মাসে B. M. S. 
Beagle নামক জাহাজে প্রকীতীবদ হিসাবে ত্র 16.17; চলন ডারউইন 
{বিশ্ব ভ্রমণে বাহির হুইয়া পাঁড়লেন। সমদীর্ঘ পাঁচ বংদরকাল আটলাণ্টক 
মহাসাগরের বিভিন্ন দ্বীপ, দক্ষিণ আমোরকার উপকুলবতাঁ অল, প্রশান্ত মহাসাগরের 
দ্বীপপুঞ্জ প্রভৃতি পাঁরভ্রমণ করিয়া অবশেষে 1836 গ্রাঁণ্টাব্দে acp প্রত্যাবর্তন 


16.28 জৈব আভব্যান্ত 


করেন। জাহাজে প'রল্রমণ কালে বিভিন্ন দ্বীপের প্রাণী ও উদ্ভিদের বৈচিন্রাময় 
জীবনযাপন, আচার-ব্যবহার, চারিত্রিক বৈশিচ্ট্যাবল' প্রভূত তাঁহাকে আকৃষ্ট করে । 
{বিশেষ করিয়া দাঁক্ষণ আমোরকার মূল ভূখণ্ড হইতে প্রায় £00 ?কলো?মটার দুরে 
গ্যালাপোগাস দ্বীপপুঞ্জের বিভিন্ন প্রকার প্রাণীর [বিশেষত ফি পাখী গঠন 
বৈচিত্য পুঙ্খানপুঙ্খভাবে পর্যবেক্ষণ করেন। এই সময় তিনি অনেক প্রাণী ও 
উদ্ভিদের নমুনা সংগ্রহ করেন। 

প্রত্যাবর্তনের পর দীর্ঘ কয়েক বৎসর তাঁহার ভ্রমণকালগন অভিজ্ঞতা ও সংগৃহীত 
নমঢুনার বিশ্লেষণ তাঁহাকে বিশেষভাবে টিন্তান্বিত করিয়া তুলিয়াছিল। এই সময় 
[তান ম্যালথাস-রাচিত "Principle of Population! প্রবন্ধটি তাঁহার মনে গভগর 
রেখাপাত করে এবং ইহার ফলে প্রকাতির গবেষণায় তান আরো মনোনবেশ করেন। 
1858 ater তানি যখন তাঁহার গবেষণার ফলাফল প্রকাশে ব্যদ্ত তখন আলফ্রেড 
রাসেল ওনালেন ( Alfced Russel Wallace ) নামক একজন ইংরাজ প্রকাতিবিদ 
মালয় আঁকপেলাগোর প্রাণী ও Sf sca গবেষণার বিষয়বস্তু তাঁহার কাছে প্রেরণ 
করেন । আশ্চর্যের ব্যাপার, ওয়ালেসের প্রোরত তথ্যগন্নল ডারউইন তথ্যের 
অনুরূপ ৷ 

পরিশেষে 1858 প্রীষ্টাব্দের ler জুলাই 'লানিয়ান সোসাইটি অধ লন্ডন-এর 
আঁধবেণনে ডারউইন এবং ওয়ালেসের যৌথ নামে খত প্রবন্ধটি পাঠ করা হয় । 
ইহার এক বংসর পর অর্থাৎ 1859 খ্রাঁণ্টাব্দের 24শে নভেম্বর বহ; তথ্য সম্বালত 
‘On the Origin of Spscies by means of Natural Selection! নামক 
প:স্তকটি প্রকাশিত হয় ! , 

জাবের বিবর্তনে প্রকৃতি কোন কোন জাবকে প্রতিপালন করে এবং ভাবে 
"A নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হয় তাহার Und. 4 তথ্য ডারউইন এই প;স্তকটিতে 
লিপিবদ্ধ করেন। নিয়ে ডারউইনের তথ্যগলি আলোচনা করা হইল । 

1, অত্যাধক was ( Prodigality of reproduction): প্রতিটি 
জাবের প্রধান ধর্ম হইল প্রশ্নের মাধ্যমে নঞ্জের সন্তান-সমভাতর সংখ্যা বৃদ্ধি করা। 
দেখা গিয়াছে, পাথবশীর সমদ্ত জীব জ্যামিতিক হারে বংশ বৃদ্ধ করে। এই হারে 
থে সংখাক দন্তান-সন্ততির জন্ম হয় এবং [তাহারা যাঁদ সবাই বাঁচিয়া থাকত তাহা 
হইলে অল্প নে পথবীর সমস্ত জায়গা করেকাট প্রজাতর wq দ্বারা ভাঁরয়া 
যাইত। উন্নাহরণ্বরংপ. প্রজননকালে একাট স্বর স্যালমন মাছ প্রায় 28 মালরন 
fer গাড়ে। কহ; পতঙ্গ wq মাসের মধ্যে প্রায় 2) মাঁলয়ন ডিম উৎপাদন করিতে 
পারে। একাটি পেপে গাছ হইতে যে সংখ্যক পেপে পাওয়া যায় তাহার সমস্ত বীজ 
হইতে যাঁদ গাছ জণমায় তাহা হইলে হিপাব কারয়। দেখা গিয়াছে এক বছরে কয়েকগত 
একর জাননগা জুড়িয়া পে*পে গাছের জঙ্গল হইয়া যাইত । প্রাণকুলের মধ্যে হাতার 
প্র্রলন হার সর্বাপেক্ষা কম। হাতা প্রায় 100 বংসর বাচিয়া থাকে এবং 30 বংসর 
বয়সে প্রজনন ক্ষমতা অঙ্গন কাঁরয়া তাহার sU. SIC গড়ে ছয়প্ট হাতগর জন্ম দিতে 
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পারে। ডারউইন হসাব করিয়া দেখাইয়াছেন যে, এই জন্মহারে যাঁদ সমস্ত হাতা 
বাঁচিয়া থাকে তাহা হইলে 750 বৎসরে 19 মিলিয়ন হাতা উৎপন্ন হইবে | 

উপাঁর-উত্ত উদাহরণগয়ীল হইতে স্পষ্ট প্রতীয়মান হয় যে, জীবের এই হারে 
বাঁদ বংশব্াদ্ধ অব্যাহত থাকিত তাহা হইলে যে কয়েকটি প্রজাতির জীব কয়েক 
বংসরে পাঁথবার সমস্ত স্থান অধিকার করিয়া ফোলত। কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্র 
তাহা হয় না। 

2. সীমিত খাদ্য ও বাসস্থান ( Constancy of fcod and space): 
পৃথিবীতে সবুজ উদ্ভিদেরা সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার নিজেদের খাদ্য প্রস্তুত করিতে 
পারে । কিন্তু প্রাণজগৎ খাদ্যের জন্য ভীদ্ভদজগতের উপর ide! nes 
পৃথিবীতে খাদ/বস্তুর উৎপাদনহার সীমিত । অনুরূপভাবে পৃথিবীপৃজ্ঠে বাসম্থানও 
সীমিত। 

3. জীবনপংগ্রাম ( Struggle for existence): ডারউইনের মতবাদ 
অন্যযায়ণী জীবের অপাঁরমিত সংখ্যাবৃদ্ধি এবং সীমিত খাদ্য ও বাসস্থানের ফলে 
নিজেদের মধ্যে প্রতিযোগিতা শুর: হওয়া স্বাভাবিক। সুতরাং জীবের বাঁচয়া 
থাকবার জন্য যে সংগ্রাম শুর? হয় ডারউইন তাহাকে জীবনসংগ্রাম আখ্যা দিয়াছেন । , 


এই জীবন সংগ্রাম তিন ধরনের, ষথা-_ 

(i) অন্তঃগ্রজাতি সংগ্রাম ( Intraspecific stiuggle): খাদ্য ও বাসস্থানের 
জন্য যখন একই প্রজাতির মধ্যে সংগ্রাম শুরু হয় তন তাহাকে অন্তঃগ্রজাতি সংগ্রাম 
বলে। উদাহরণস্বরূপ, এক টুকরা রুটির জন্য যখন দুই বা ততোঁধক কাকের মধ্যে 
যে প্রাতযোগিতা চলে তাহাই অন্তঃগ্রজাতি সংগ্রাম । 

(i) আন্তঃগ্রজাতি সংগ্রাম ( Interspecific struggle): সীমিত খাদ্য ও 
বাসস্থানের জন্য যখন দুই বা ততোধিক প্রজাতির মধ্যে Wü শহর; হয় তাহাকে 
আন্তঃপ্রঙ্গাত সংগ্রাম বলা হয়। যেমন এক টুকরা রুটির জন্য একাঁদকে কাক 
এবং অন্যদিকে কুকুরের মধ্যে যে সংগ্রাম চলে তাহা আন্তঃগ্রজাতি সংগ্রাম নামে 
পাঁরচিত। 

(ii) গাঁরবেশের সহিত সংগ্রাম ( Environmental struggle ) : জনবকুলকে 
বাঁচিয়া থাকবার জন্য প্রতিনিয়ত প্রাতকুল পাঁরবেশের সাহত সংগ্রাম কাঁরতে হয় । 
প্রচণ্ড গরম বা ঠাণ্ডা, বন্যা, খরা, বড়, বঞ্ধা, ভুমিকম্প, suene ইত্যাদি প্রাতিকুল 
পরিবেশ জীবের ধ্বংসের কারণ হইয়া দাঁড়ায়। সুতরাং জীবকুলকে এইরূপ পরিবেশে 
বাঁচিয়া থাকবার জন্য অহরহ সংগ্রাম কাঁরতে হয় d 

4, প্রকরণ ( Variation): পাঁথবীতে কোনও দুইটি জীব একেবারে অনুরূপ 
নয়। এমনকি একই প্রজাতিভুন্ত বিভন্ন জাবের মধ্যে [sm পার্থক্য থাকবে । 
উন্াহরণণ্বরূপ বলা যায়, একই পিতামাতার যাঁদ পাঁচাঁট সন্তান থাকে তাহা হইলে 


16.30 দৈব আভব্যন্তি 


তাহাদের মধ্যে গঠন, আকৃতি, গায়ের রঙ, দেহের কোন বিশেষ বৈশিষ্ট্য কখনও এক 
হয় না। জীবের এই রূপ পার্থক্যকে প্রকরণ বলে। স€তরাং দৌহক পাঁরবর্তনের 
ফলে প্রকরণের সৃষ্টি । কিছ; কিছ; প্রকরণ জৈব আভব্যান্তর সহায়ক | এইগহলিকে 
সহায়ক প্রকরণ ( Favourable variation ) বলে এবং এই সহায়ক প্রকরণগুল 
বংশান,ক্রমে সণ্ডারিত হয় । 

5. যোগ্যতমের উদবর্তন (Survivalofthefittest ): পাঁরবতিত পাঁরবেশে 
বাঁচিরা থাকবার জন্য জখবন সংগ্রামে যাহারা জয় হয় তাহারা যোগ্য বালয়া 
1ববেচিত হয় এবং তাহাদের মধ্যে অনুকুল বা সহায়ক প্রকরণ থাকে । এই সহায়ক 
প্রকরণ নতুন প্রজাতির স:ষ্টিতে উল্লেখযোগ্য ভুমিকা গ্রহণ করে। যাহাদের মধ্যে 
অনুকূল প্রকরণ থাকে না তাহারা জীবন সংগ্রামে অনুপযুক্ত, অযোগ্য, দুর্বল । 
ফলে epis হইতে তাহারা ধারে ধীরে লুপ্ত হইয়া যায়। সুতরাং জীবন 

গ্রামের পর বোগ্যতমের উদবর্তন ঘাঁটয়া থাকে । 

6. প্রাক্কীতক i44 53 (Natural Selection ) : অনংকুল প্রক্করণ সম্পন্ন 
জীবেরা প্রক্কাতর আন:ুকুল্য লাভ করে এবং তাহাদের যোগ্যতম জখব [হিসাবে 
নির্বাচিত করে । ডারউইনের মতানহযায়গ ইহাই প্রাকৃতিক নির্বাচন ৷ 

7. নতুন প্রজাতির "Li (Origin of new species): যাহারা জীবন 
সংগ্রামে জরণ হয় তাহাদের অনুকুল প্রকরণ বংশপরদ্পরায় পরবর্তী জনুতে বাহিত 
হইতে থাকে৷ এইভাবে সহায়ক প্রকঃণগ:লি জাঁবদেহে ক্রমশ পঞ্জীভূত হয় এবং 
সেই সমন্ত জীবের প্রাতকুন বা "aae e পারবেশে আভযোঁজত হইবার প্রবণতা 
লক্ষ্য করা যার । এইরুপ আভযোজনের ফলে নতুন নতুন ধরনের বৈশিল্ট্যযুন্ত 
জীবগোষ্ঠীর উদ্ভব হয় যাহারা তাহাদের পূবর্পুরুষের বৈশিণ্ট্য হইতে পৃথক । 
এইভাবে প্রক্কাতিতে নতুন প্রজাতির n0 হয়। 


প্রাকীতক নিবণচনবাদের তথ্যগযীল ননয়ালাখতভাবে উপস্থাপিত করা যায়। 


তথ্য দিদ্ধান্ত 
1. অত্যাঁধক জন্মহার ionem 
2. সামিত খাদ্য ও বাসন্থান 
3. জীবনসংগ্রাম 


| ^o ঘোগ্যতমের উদবর্তন 

4, প্রকরণ 

5. যোগ্যতমের উদ বর্তন ও 
প্রাকীতিকনঝ7চন 

6. weg শ্রকরণের পঢঞ্জীভবন 
এবং বংশপরম্পরায় সণ্চারণ 


নতুন প্রজাতির সৃষ্টি 


প্রাকৃতিক নিবণচনবাদ বা ডারউইনিজম 16.31 


1618 ডারউইনবাদের সমালোচনা ( Criticism of Darwinism) 

1. ডারউইন প্রকরণের কথা বািয়াছেন কিন্তু কি করিয়া প্রকরণের সৃষ্টি তাহা 
ব্যাখ্যা করতে পারেন নাই। 

2. ডারউইন যোগ্যতমের উদ্‌বর্তনের কথা বাঁলয়াছেন কিন্তু কিভাবে 
যোগ্যতমের উদ্ভব হইল সে সম্পকে ব্যাখ্যা দেন নাই 1 

3. প্রাকৃতিক নির্বাচনের ফলে Ce) অত্যধিক বোশিষ্ট্য ( overspeciali- 
sation ):. অতাঁতে অনেক জাবের অবলহাপ্তর কারণ হইয়াছে। যেমন__এলক- 
হারণের শিং আত বিশোষিত হইয়া জটিল আকার ধারণ করার ফলে প্রাণীরা cre 
হইয়া গিয়াছে । 

4. ডারউইন ল্যামার্কবাদের আঁজ্জ'ত গুণাবলীর উত্তরাধিকার সমর্থন ও বিশ্বাস 
কারতেন। 

5. ডারউইন জীবদেহে নিক্ষিয় অঙ্গের উপস্থাত ব্যাখ্যা করিতে পারেন নাই। 


_16.19 ডারউইনের মতানুসারে জিরাঁফের গলা লম্বা হওয়ার কারণ 
ডারউইনের মতে জরাফের পূর্বপুরুষের গলা ছিল বিভিন্ন দৈঘেণর । কালক্রমে 


_সমতলভূমি এবং নিচু গাছের পাতা নিঃশেষিত হওয়ায় কেবল দীঘ* গলায্ক্ত 


'জরাফরা উচু গাছের পাতা খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করিয়া জীবন সংগ্রামে নিজেদের 
যোগ্যতম রূপে প্রতিপন্ন করিতে সমর্থ হইয়াছিল । যাহাদের স্বল্প দীর্ঘ যুক্ত গলা 
ছিল তাহারা ধারে ধারে খাদ্যের অভাবে অবল-প্ত হইয়া গিয়াছে। যে সকল 
জিরাফ জীবনসংগ্রামে যোগ্য বালয়া বিবেচিত হইয়াছে তাহারা বেশী কম'ক্ষম 
এবং সংপ্রজননক্ষম | তাহাদের দীর্ঘ গলা ও দীর্ঘ অগ্রপদ হওয়ার বৌশিষ্ট্যগীল 
বংশান;ক্রমে সঞ্চারত ও পঞ্জীভূত হইয়া আধ্মীনক লম্বা গলাযুত্ত জরাফের উদ্ভব 


হইয়াছে। 
16.20 নয়া-ভারউইনবাঁদ ( Neo-Darwinism ) : 


জীব বিজ্ঞানের আধ্ানক জ্ঞানের আলোকে সংশোধিত ডারউইন তত্ত্বকে নয়া- 
ডারউইনবাদ বলে। অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন যে, বিবর্তনে আধানক সংগ্লেষ 
মতবাদটি প্রকৃতপক্ষে নয়া-ডারউইনবাদ। কিন্তু প্রখ্যাত জ্ঞানী [সমসন 
(Simson )-এর মতান-যায়ী ভাইসম]ান ( Weissman) ও তাঁহার সহকমর্গগণ 
কক সংশোধিত ডারউইন তত্ত্বই নয়া-ডারউইনবাদ। তাঁহাদের মতে একাধিক 
কারণের সামগ্রিক প্রভাবের ফলে জীবের আঁভযোজন সম্ভবপর হয় এবং প্রাকীতিক 
নির্বণচন অনেকগুলি কারণের মধ্যে একাট অন্যতম। ইহা ব্যতীত বিবর্তনে পাঁর- 
ব্যপ্তির গুরু কি তাহা নয়া-ডারউইনবাদে সংস্পষ্ট ব্যাখ্যা করা হয় নাই। তাই 
তাঁহাদের প্রবর্তিত নয়া-ডারউইনবাদ নিজেই অসম্পূর্ণ এবং আংশক। 


চি 10.18: ল্যামাকবাদ ও ডারউইনবাদ অনুসারে জিরাফের গলা লম্বা হওয়ার কারণ। 
ল্যামাকে'র মতবাদ ডারউইনের মতবাদ 


14,াজিরাফের পুর্ব'প:রুযের গ্রগবা ক্ষ:দ্র ছিল। 33,লাঁবাভন্ন দৈর্ঘ্য বাশথ্ট জিরাফের পুব - 
উচু গাছের পাতার নাগাল পাইবার জন্য তাহারা | পুরুষদের ম খে) বাঁচবার জন্য সংগ্রাম। 
্রণধাকে প্রসারণ কাঁরিতে লাগিল । 


" EA 
7 সউপারউত্ত কারণের ফলে জিরাফের গলা pn নির্বাচন লম্বা গলাধ, 
ক্রমশ লম্বা হইতে লাগল 1 জরাফকে fastos বরে। 
১৯ -গ্রবার প্রসারণের ফলে আধ্বীনক লদ্বা | 7১,-যোগ্যতম সারে লব গলাযন্ও fermer 
গলা জরাফের আঁবভাব হইয়াছে 1 BE CU 


euo TS OTN Ee cnc TR MOU PE S ১ cc 


পাঁরব্য ন্তিবাদ 16.33 


সংশ্লেষ ws; (Synthetic Theory ): বিংশ শতাব্দীতে বংশগাঁতাবদ্যা 
ও জখনতত্তের আধুনিক জ্ঞানের আলোকে ডারউইনবাদের নতুন ব্যাখ্যা ও বিশ্লেষণই 
fastus সংশ্রেষ তত্তররূপে পাঁরচিত। এই তত্ডেরর প্রবস্তাগণ হইলেন-_ডবঝান্‌্কি 
( Dobzhansky ) হালডেন (Haldane), হাক্সলে (Huxley ) ফিশার 
(Fisher), মায়ার (Mayr), প্টোবন্স (Stebbins ), হোয়াইট ( White) 
প্রমুখ বরেণ্য বিজ্ঞানী ৷ প্টোবম্স (1971) এর মতান:সারে ববর্তনের জন্য পাঁচাঁট 
কারণ দায়ী । কারণগঠল হইল- 2 
) কোমোজোমে অবাস্থিত জানের পাঁরব্যান্ত, 
(ii) ক্োমোজোমের সংখ্যা ও গঠনের পারিবর্তন, 
(ii) জানের TAI IT 
(v) প্রাকৃতিক নির্বাচন, 
(v) প্রজননের পৃথকীকরণ ৷ 
তাঁহার মতে প্রথমোন্ত তিনটি .কারণ বিবর্তনের মালমশলা বা জীনের প্রকরণের 
জন্য দায়ী এবং শেযোন্ত দুইটি কারণ 1ববর্তনের গতিপথ নির্দেশ করে। এই 
মতবাদ অন[ুযায়ণ প্রকৃতি অনুকুল প্রকরণধন্ত প্রাণীদের নির্বাচন করে যাহারা 
পারবাঁত'ত পাঁরবেশে বাঁচিয়া থাকবার জন্য উপয্যন্ত এবং যাহাদের আধক সংখ্যক 
সন্তান উৎপন্ন কারবার ক্ষমতা আছে। এই নতুন প্রকরণ বংশগতি প্রাপ্ত হয় এবং 
নতুন বোঁিষ্টাযন্ প্রজাতির উদ্ভব হয় । এইভাবে সংশ্লেষ vu. জীবের বিবর্তনের 
কারণ ব্যাখ্যা করে । 
1621 পরিব্যক্তিবাদ (Mutation Theory ) 
ড় ভ্রিসের পাঁরব্যান্তিবাদ ( Mutation Theory of de Vries): টীদ্ভদ- 
famral হ:গো ভি ভিস 184১ গ্রণঁচ্টাব্দে নেদাল্যাপ্ডসের হারলেম শহরে জন্মগ্রহণ 
করেন । উদ্ভিদ ও প্রাণীর বৈশচ্ট্যের হঠাৎ পাঁরবর্তনের 
ফলে নতুন প্রজাতির sis কেন্দ্র কাঁরয়া 1901 
alter তানি এক SISTER মতবাদ প্রকাশ করেন 
যাহা পারব্যান্তবাদ (Theory of Mutation ) নামে 
পাঁরাঁচত ৷ 
fg fen সন্ধ্যামণ উদ্ভিদের (Evening 
Primrose, বৈজ্ঞাঁনক নাম Oenothera lamar- 
chiana) উপর পরাক্ষা-নিরগক্ষা করেন এবং আশ্চর্যের 
সঙ্গে লক্ষ্য করেন যে, স্বাভাবিক উদ্ভিদের বৌশষ্ট্য 
হইতে Tem Tem. উদ্ভিদের বৈশিষ্ট্য আলাদা ৷ 
[তান এই নতুন বোশল্ট্যযুত্ত উদ্ভদগনীলকে egeo 501019: হাগো 'ডাভ্রস 
কাঁরয়া recs উপনশত হন যে, rcx T উদ্ভিদের গাঁরবর্ত নের জন্য নতুন বৌশন্ট্ের 
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16.34 জৈব আঁভব্যন্তি 


সাম্ট হইয়াছে । তান এই পাঁরবতিত টীদ্ভদগহুলিকে মিউট্যাণ্ট (Mutant) বা 
পাঁরবর্তনশীল উদ্ভিদ এবং পাঁরবর্ত'নগুলিকে মিউটেশন ( Mutation ) বা পাঁরব্যন্তি 
Text চিহ্নত করেন। তিনি বলেন, জীবের বৈশিষ্ট্য হঠাৎ পারবাতিত হইয়া 
বংশগাতর মাধ্যমে পরবতাঁ জনূতে বাহিত হয় ফলে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হয় d 

ডি fac মতে মিউট্যান্ট বিভন্ন ধরনের, যেমন 

1. ডিগ্লেপিভ প্রঙ্জীতি ( Degressive species ): এই সকল প্রজাতি 
অত্যন্ত দুর্বল হইবার ফলে অবলযীপ্তির সম্মুখীন । 

2. রেক্রোগ্রোসভ প্রজাতি ( Retrogressive species): এই সকল প্রজাতি 
উহাদের [au কিছ; পূর্বতন বৈশিণ্ট্য হারাইয়া ফোলয়াছে | 

3. প্রোগ্রোসভ প্রজাতি (Progressive species): এই সকল প্রজাতি 
নতুন বৈশিম্টাসম্পন্ন হয় ও প্রজাতির জন্ম দান করে | 

4. ইনকনস্ট্যাপ্ট প্রজাতি (Inconstant species): এই সকল প্রজাতি 
জাঁনতার ন্যায় জীবের জনম দান করে। 

Te ভিন ডারউইনের প্রাকাঁতক নির্বাচনের মাধ্যমে নতুন প্রজাতির x64 
মতবাদকে ব*বাস কাঁরতেন না। তাঁহার মতে নতুন প্রজাঁতর সংাষ্টর মূল কারণ হইল 
পারব্যন্তি ৷ 


theory ) 

ডি ভ্রিসের পারব্যান্তবাদ সমালোচনার উধেব নয়, কারণ প্রকৃতিতে প্রকাশিত 
পারব্যান্ত খুবই কম-_দশ লক্ষ ভাগের একভাগ মান্র। কিন্তু মূলার ( Muller ) 
কাম উপায়ে পারব্যন্তি ঘটাইয়া দেখিয়াছেন যে ইহার ফল জাবের পক্ষে খুবই মারাত্বক 
এমন ক জাবের মৃত্যু অবশ্যম্ভাবী। পরাক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে, দেহকোষে 
পারব্যান্ত হইলে জৈব বিবর্তনে কোন মূল্য নাই। শুধু জননকোষে পাঁরব্যান্ত 
হইলে উত্তরাধিকার সূরে আঁজত হইয়া নতুন প্রাণীর সৃষ্টিতে অংশগ্রহণ করে। কি 
কারণে পারব্যান্ত হয় তাহা fe fecus ধারণা ছল না। বর্তমানে জানা গিয়াছে 
ক্রোমোজোমের সাংগঠানক পাঁরবর্তন বা ক্লোমোজোমে অবস্থিত জানের পাঁরবর্তনের 
ফলে পাঁরব্যান্তর সৃষ্টি হয়। 

বিষয়-সংক্ষেপ 

মন্থর ও পর্ধায়ক্রমিক পরিবর্তনের মাধ্যমে সরলতম জীব হইতে জটিলতম জীবের 
সৃষ্টিকে জৈব অভিব্যক্তি বা বিবর্তন বলে। পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের সঞ্চার ঘটিয়াছিল 
আজ থেকে প্রায় 200 কোটি বৎসর পূর্বে। পৃথিবীতে সেই প্রথম জীব হাজার হাজার 
বৎসর ধরিয়া ক্রমাগত পরিবর্তনের ফলে বর্তমান জটিল ও উন্নত বৈচিত্র্যময় জীব- 
জগতের wP হইয়াছে । জীব cs ব্যাপারে অনেক ভ্রান্ত ও ভিত্তিহীন মতবাদ 
প্রচলিত আছে কিন্তু তাহার মধ্যে জৈব অভিব্যক্তিবাদ বিজ্ঞানীমহলে স্বীকৃত মতবাদ । 


ডি ভ্রিসের মতবাদের সমালোচন! (Criticism of de Vries's 


বিষয়-সংক্ষেপ 16.35 


সরল জীব হইতে জটিল জীবের উৎপত্তির কারণ হিসাবে বলা যায়, আমাদের চতুপা্শে 
যে পরিবেশ বর্তমান তাহা সর্বদ! পরিবর্তনশীল । এই পরিবর্তিত পরিবেশে অভিযোজিত 
হইবার জন্য জীবের বিভিন্ন অন্ধের পরিবর্তন আবশ্যক | দেহের এই পরিবর্তনের ফলে 
ধীরে ধীরে নতুন ও জটিল জীবের উৎপত্তি হয়। জীবের পরিবর্তনের ফলে যেমন জটিল 
জীবের স্থষ্টি ছয় অনুরূপভাবে fasfs পদার্থের পরিবর্তনের ফলেও আধুনিক নিজীবি 
পদার্থের সৃষ্টি হয়। প্রথমোক্ত বিষয়টি জৈব অভিব্যক্তির অন্তর্ভুক্তি এবং শেষোক্ত 
বিষয়টি অজৈব অভিব্যক্তিরূপে চিহ্নিত করা যায়। যাই হোক, জৈব অভিব্যক্তি 
মতবাদটি বর্তমানে সর্বজনগ্রাহ । ইহার প্বপক্ষে বিবর্তনবাদীরা যে একাধিক গুরুত্বপূর্ণ 
প্রমাণ ও মতবাদ প্রতিষ্ঠিত করিতে সক্ষম হইয়াছেন। 

1. তুলনামূলক অঙ্গ সংস্থানিক প্রমাণ_-বিভিয্ন জীবের বাহিরের wr. 
প্রত্যদের সাদৃশ্য ও বৈসাঘৃশ্তের আলোচনাকে তুলনামূলক অঙ্সংস্থানিক প্রমাণ বলে। 
এই প্রমাণের মূল বিষয় হইল নিয়ন্তরের জীব পরিবর্তিত পরিবেশে বসবাসের ফলে 
অন্তরের গঠনগত জটিলতা৷ ক্রমশ বৃদ্ধি পাইয়া উচ্চ স্তরের জীবের আবির্ভাব হইয়াছে। 
এই প্রমাণকে স্থ প্রতিষ্টিত করিবার জন্য কয়েকটি অন্ধের উল্লেখ করা প্রয়োজন । যেমন, 
সমসংস্থ অঙ্গ ও সমৰৃত্তি অন্দ_-যে সকল অঙ্গের উৎপত্তিস্থল ও গঠন কাঠামো। এক কিন্ত 
কার্ধ ভিন্ন সেই সকল অঙ্কে সমসংস্থ অঙ্গ বলে। অপরপক্ষে, বিভিন্ন জীবদেছের যে 
সকল অঙ্গের উৎপত্তি ও গঠন fen কিন্তু কার্য এক তাহাদের সমবৃত্তি অঙ্গ বলে। 
sor অঙ্গের উদাহরণে-_বল! যায়, ব্যাঙ, সরীস্থপ, ঘোড়া প্রভৃতির অগ্রপদ ; 
পাখী ও বাদুড়ের ডানা, মানুষের হাত ইত্যাদি । অঙ্গের উৎপত্তি এক এবং 
মৌলিক গঠন কাঠামে। একই ধরনের কিন্তু ভিন্ন fen পরিবেশে বাস করিবার জন্য 
ইহাদের আঙ্কৃতি এবং কারের ভিন্নতা পরিলক্ষিত হয়। কিন্তু মনে একটি প্রশ্নের উদ্ভব 
ex যে, উক্ত প্রাণীদের কার্ধের ভিন্নতা থাক! সব্বেও কেন গঠনগত মিল দেখা যায়। 
ইহার উত্তরে বিজ্ঞানীরা বলেন ইহাদের উৎপত্তি একই পূর্বপুরুষ হইতে হইবার জন্য 
গঠনগত সাদৃহ) দেখা যায়৷ প্রাণিজগতের শ্যায় উদ্ভিজগতেও একাধিক সমসংস্থের 
উদাহরণ পাওয়া যায়। সমবৃত্তি অন্ধের উদাহরণে বলা যায়-_পতদের ডানা, পাখীর 
ডানা ও বাছুড়ের ডানা প্রভৃতির গঠন বিভিন্ন কিন্তু সমস্ত ডানা উড়িবার icd 
ব্যবহৃত হয়। এইভাবে সমবৃতি অঙ্গ ছুই বা ততোধিক জীবগোর্ঠীর মধ্যে অভিসারী 
বিবর্তনের সংকেত নির্দেশ করে। 

এই প্রমাণের অন্ত একটি সমর্থনপুষ্ট দিক হইল লুপ্তপ্ৰায় বা নিক্রিয় wr! এই 
অঙ্গের ব্যাখ্যায় বলা যায়, জীবদেহে কিছু কিছু অঙ্গ তাহাদের পূর্বপুরুষের দেহে সক্রিয় 
ছিল কিন্তু বর্তমানে কার্যকারিতা না থাকার ফলে উনার! নিক্ষিয় এবং লুপ্তপ্রায় অঙ্গে 
পরিণত হুইয়াছে। উদাহরণস্বরূপ, মানুষের দেহে অবস্থিত আযাপেনডিক্+ ককসিক্স, 
নিকটিটেটিং মেমত্রেন, কর্ণপেশী, ছেদক দত্ত ; তিমির ক্ষেত্র শ্রোণীচক্রদেশে অবস্থিত 
অস্থি, উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কালকান্ুন্দার স্টটামিনোভ, ভু-নিমন্থ কাণ্ডের "eta ইত্যাদি 


লুপ্তপ্ৰায় অঙ্গের উদাহরণ। 


16.36 জৈব আভব্যান্ত 


উপরি-উক্ত অঙ্গ ব্যতীত এই প্রমাণের স্বপক্ষে আর একটি দিক হইল-_সংযোগকারী 
যোগন্ছত্র। জীবজগতের মধ্যে কিছু জীব তাহাদের নিকটবর্তী পর্ব বা শ্রেণীর মধ্যে 
যোগন্থত্র রচন! করে। এই অন্তর্বতাঁ জীবের সাহায্যে বল! যায় বিবর্তন পর্যায়ক্রমিক- 
ভাবে সংঘটিত হইয়াছে। প্রাণীদের মধ্যে আফিওপটেরিক্স, মোনোদ্রিমাটা, 
পেরিপেটাস, প্রভৃতি; উদ্ভিদের ক্ষেত্রে রাইনিয়া, নিটাম ইত্যাদি সংযোগরক্ষাকারী 
জীবের উদ্দাহরণ। 

2. তুলনামূলক শারীর সংস্থানিক প্রমাণ : বিভিন্ন প্রাণিদেহের ভিতরের 
অঙ্গের সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্ের আলোচনাকে তুলনামূলক শারীর সংস্থান বলে। fafes 
মেরুদণ্ডী প্রাণীর হৃৎপিণ্ড ও মস্তি তুলন! করিলে দেখা যায় ইহাদের মৌলিক গঠন 
একই প্রকার কিন্ত যতই নিয়স্তরের মেরুদণ্ডী প্রাণী হইতে উচ্চ স্তরের দিকে যাওয়া 
যায় ততই ইহাদের জটিলতা বৃদ্ধি পাইয়াছে। 

3. জণতন্বঘটিত প্রমাণ : মের্দণ্তী প্রাণীর ভ্রণগুলি পর্যালোচন! করিলে 
দেখ! যায়, প্রতিটি জীব বুদ্ধির সময় তাহার পূর্বপুরুষের জীবনবৃত্তান্তের দশাগুলিকে 
পুনরাবৃত্তি করিয়া পূর্ণা্ধ অবস্থাপ্রাপ্ত হয়। অন্ত কথায়, ব্যক্তিজনি জাতিজনিকে 
স্মরণ করে। 

4. জীবাশ্মঘটিত প্রমাণ : ভূগর্ভের বিভিন্ন স্তরের জীবাশ্ম হইতে জানা 
যায়, কোন জীবগোষ্ঠী কখন m হইয়াছে অথবা কখন বিলুপ্ত হইয়াছে। ইহ। ব্যতীত 
জীবাশ্মের সাহায্যে পরিবর্তনের ধারাবাহিকত| সম্পর্কে স্পষ্ট রূপ পাওয়া যায়। Siu 
না হইলেও কোন কোন জীবগোষ্ঠীর ছুই-একটি প্রজাতির জীব সুদুর অতীতে vf 
হুইয়া আজ অবধি বাচিয়া আছে এবং যাহাদের গঠনগত ও শারীরগত কোন 
পরিবর্তন হয় নাই কিন্তু তাহাদের সমসাময়িক জীব পৃথিবী হইতে বহু পূৰ্বে বিলুপ্ত 
হইয়া গিয়াছে তাহাদের জীবস্ত জীবাশ্ম বলে। পেরিপেটাস, স্ফেনোভন, লিমুলাস, 
দিলাকাস্থ ইত্যাদি প্রাণীদের ক্ষেত্রে এবং গিংকো, সাইকাস উদ্ভিদের ক্ষেত্রে জীবস্ত 
জীবাশোর উদ্নাহরণ। 

উপরি-উক্ত প্রমাণ ব্যতীত রক্তের সম্বন্ধ সম্পর্কীয় প্রমাণ, শারীরবৃভীয় প্রমাণ, 
purs প্রমাণ, ভৌগোলিক বিস্তারজনিত প্রমাণ বিবর্তনের স্বপক্ষে সাক্ষ্য 

করে। 

পৃথিবীতে সরল জীব হুইতে কিভাবে জটিল জীবের WP হইয়াছে তাহা জৈব 
অভিব্যজির বিভিন্ন প্রমাণ হুইতে প্রতীয়মান হয়। কিন্তু বিবর্তনের মাধ্যমে কিভাবে 
নতুন প্রজাতির উদ্ভব হইয়াছে তাহা বিভিন্ন মতবাদ হইতে জানা যায়। এই 
মতবাদগুলির মধ্যে ল্যামার্কবাদ, ডারউইনবাদ এবং ডি ভ্রিসের মতবাদ উল্লেখযোগ্য | 

জঁ। ব্যাপটিস্ট ভি মনেট ল্যামার্ক বিবর্তনের মাধ্যমে নতুন প্রজাতির হুষ্টিকে CY 
করিয়া নিয়লিখিত চারিটি স্তর প্রবর্তন করেন : 

l. পরিবেশের প্রভাব, 2. সজ্ঞান প্রচেষ্টা, 3. ব্যবহার ও অব্যবহার সুত্র, 
4. অজিত গুণাবলীর উত্তরাধিকার। পরবর্তী কালে ল্যামার্কবাদের স্বপক্ষে এবং বিপক্ষে 
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সমালোচনার ঝড় বহিয়া যায়। ইহার মধ্যে পরিবেশের প্রভাব এবং ব্যবহার ও 
অব্যবহাঁর স্থত্রটি সত্য হইলেও বাঁকী দুইটি wa বিজ্ঞানীমহুলে স্বীকৃতি লাভ করিতে 
পারে নাই। ল্যামার্কবাদের পরে বিবর্তনে এতিহাসিক পদক্ষেপ শুরু হয় প্রক্কৃতিবিদ 
চার্লস ডারউইনের প্রাকৃতিক নির্বাচনবাদের যাধ্যমে। প্রকৃতি কোন্‌ কোন্‌ জীবকে 
লালন পালন করে এবং কিভাবে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হয় তাহার গুরুত্বপূর্ণ তথ্য : 
ডারউইনকৃত ‘On the Origin of Species by means of Natural Selec- 
tion' নামক পুস্তকটি হইতে জানা যায়। ডারউইনবাদের গুরত্বপূর্ণ তথ্যগুলি হইল-__ 
1. অত্যধিক জন্মহার, 2. সীমিত খাছ্য ও বাসস্থান, 3. জীবনসংগ্রাম, এ. প্রকরণ, 
5. যোগ্যতমের উদ্বর্তন, 6. প্রাকৃতিক নির্বাচন, 7. নতুন প্রজাতির «a 
ডারউইনবাদও সমালোচনার উধ্বেনয়। এই তত্বের অনেকগুলি দুর্বল অংশের মধ্যে 
প্রকরণ স্ষ্টির ব্যাখ্যার অভাব বিশেষ উল্লেখযোগ্য । পরবর্তাকালে জীব বিজ্ঞানের 
আধুনিক জ্ঞানের আলোকে ডারউইনবাদের ক্রটিগুলিকে বাদ দিয়া যে সংশোধিত 
ডারউইন তত্ব প্রচলিত হয়, তাহ! নয়া-ডারউইনবাদ নামে খ্যাতি অর্জন করে। পরবর্তী 
পর্ধায়ে ভবঝানস্থি, ফিশার, হ্যালভেন, ডি ভ্রিস প্রভৃতি বিজ্ঞানী নয়া-ভারউইনবাদকে 
নতুনভাবে ব্যাখ্যা করিয়াছেন | ইহ! সংক্লেষবাদ নামে পরিচিত। 

পরবর্তাঁ কালে বিবর্তনে নতুন প্রজাতির সৃষ্টিকে কেন্দ্র করিয়া যে যুগাস্তকারী মতবাদ 
প্রকাশিত হয়। তাহা পরিব্যক্তি নামে পরিচিত। ডাচ উদ্ভিদবিজ্ঞানী হুগো ডি ভ্রিস 
এই মতবাদ প্রকাশ করেন। তাহার মতে জীবের বৈশিষ্ট্যের হঠাৎ পরিবর্তন হইয়া 
বংশগতির ধারায় প্রসারলাভ করিলে নতুন প্রজাতির P হয়। অর্থাৎ নতুন প্রজাতির 


সৃষ্টির মুল কারণ হইল পরিব্যক্তি। 
প্রশ্নাবলী 


4A, পার্থক্য লিখ : 
1, সমসংদ্থ অঙ্গ ও সমবশীন্ত অঙ্গ। 
2, জাবাশম ও জীবস্ত জীবা*ম। 
3. অনুকূল ও প্রাতকুল প্রকরণ I 


B. mss উত্তর দাও : 


1ববর্তন কাহাকে বলে? 

, [বিশেষ সাঞ্টবাদ ঝাঁতল হুইয়াছল কেন? 

ল:গ্তপ্রায় অঙ্গ বাঁলতে কি বুঝা? 

, সংযোগ রক্ষাকারী যোগসুঘ্র কাহ।কে বলে? 

প্রাকীতক নর্বাচনবাদ বালিতে কি বুঝ ? 

আঁভদারা বিবর্তন কাহাকে বলে? 

. জীবন সংগ্রাম কি? 

নতুন প্রজাঁতর উদ্ভব বাঁলতে ক বুঝ? 

, আঁজত গুণাবল' বংশপরম্পরায় সণ্টারত হয় ধাঁলতে ক বুঝ? 
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10. 1মউটেশান কাহাফে বলে? এই তত্তেবর প্রবস্তা কে ? 
11. ব্যান্তজান বা ওশ্টোজেনি এবং জাতিজাঁন বা ফাইলোজোন বলিতে ক বুঝা? 
19, প্রকরণ কাহাকে বলে? অননুকুল প্রকরণ বাঁলতে ক বুঝ ? 


C. রচনাভিত্তিক প্রশ্ন : 


1, সমসংস্থ ও mW. অঙ্গ কিভাবে জীবজরগতের বিবর্তন প্রমাণ করে? 

2. বিবর্তনের স্বপক্ষে জাবাম্স ও ভ্রুণাবদ্যা ঘাঁটত প্রমাণ উল্লেখ কর। 

3. ল্যামার্কবাদ সংক্ষেপে আলোচনা কাঁরয়া উহার ঘাটগ্ীল উল্লেখ কর। 

4. ডারউইনের মতবাদ সংক্ষেপে বিবৃত কর এবং উহার সমালোচনা কর। 

5. ডা ভ্রসের িউটেশান তন্তেরর একাট বিশদ বিবরণ দাও । এই তত্তৰ wem নুতন প্রজাতির 
উন্ভবকভাবে হইয়াছে? 

6. ল্যামাক ও ডারউইনের SAU জিরাফের গলা ও অগ্রপদ লম্বা হইবার কারণ কি? 


ট্যান্মোনোমি 


সপ্তদল্ণ een | 
| ( Taxonomy ) 


17.1 সূচনা (Introduction ): বৈচিৰ্যময় এই পৃথিবীতে উদ্ভদরাজ্য ও 
গ্রাণিরাজ্য উভয়ের সমন্বয়ে জীবজগত গঠিত ! জলে, স্থলে, আকাশে, বাতাসে বিরাজমান . 
অগনন প্রাণী ও উদ্ভিদ যাহার পারসংখ্যান করা যেমন দুরূহ ব্যাপার তেমনি একটি 
সমস্যা তাহাদের সুশৃংখলভাবে বিন্যস্ত করা। এই সুশৃংখলভাবে বিন্যস্ত করার 
প্রয়োজন তখনই হয় খন অজস্্রের মধ্য থেকে অত্যন্ত প্রয়োজনীয় জীবের আবশ্যক 
হয়। সুবিশাল জীবজগতকে একট বৃহৎ লাইব্রেরীর সঙ্গে তুলনা করা যাইতে পারে | 
একটি লাইব্রেরীতে বহৃসংখ্যক বই থাকে । বইগ্যাীল এমন একটি নাঁদস্ট পদ্ধাততে 
সাজানো থাকে যাহাতে যখন কোন বিশেষ বইয়ের প্রয়োজন তখন খণাঁজয়া নেওয়া 
সম্ভব হয় । তাহা না হইলে একটি িশৃংখলার সৃষ্টি হইবে এবং {বিশেষ বইটি খায়া 
বাঁহর করা সম্ভব হইবে না। অনুরূপভাবে, এই বিশাল প্রাণী ও উদ্ভিদ রাজ্যের 
অন্তর্গত লক্ষ লক্ষ প্রাণী ও উদ্ভদকে সহজভাবে চানবার জন্য শ্রেণীবন্যাসের একান্ত 
প্রয়োজন । সূতরাং উদ্ভিদ ও প্রাণিরাজ্যের অন্তর্গত সমস্ত প্রজাতির সাদশ্য ও 
বৈসাদ্‌শ্যের ভিভ্তিতে এবং বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে শ্রেণীবন্যাসের প্রয়োজন ৷ শ্রেণী- 
বিন্যাসের পর জশবের সনান্তকরণ এবং উহার পর নামকরণের প্রয়োজন হয়। সুতরাং 
জীবাবজ্ঞানে শ্রেণপাবিন্যাসের মুখ্য উদ্দেশ্য হইল বিজ্ঞানসম্মত নিয়ম SUNT 
জগবজগতের অন্তর্গত সকল প্রজাতির জীবদের সশৃংখলভাবে সাঁজ্জত করা । 

{বিভিন্ন জীবের গোষ্ঠাভুন্ত করণ সম্পকাঁয় আলোচনায় ট্যাক্সোনোমি, িস্টেমোটন্স 
এবং গ্রেণসাবন্যাস__এই তিনাট শব্দ ব্যবহৃত হয়। এই তিনটি শব্দের পার্থক্য খুবই 
সক্ষম হওয়ায় উহাদের পরস্পর হইতে পৃথক করা কষ্টসাধ্য । এই শতাব্দীর মধ্যভাগ 
পর্যন্ত উহাদের প্রয়োগ সম্পকে নাদ্ট ধারণা ছিল না। 1953 খ্রীন্টাব্দে মায়ার, 
[িপ্ডপ:লে ও আপিঞ্জার ( Mayr, Lindslay and Usinger) উহাদের সম্বন্ধে 
আলোকপাত কাঁরলেও 1961 প্রীঞ্টাব্দে বিজ্ঞানী 1সম্পসন (Simpson) উপাঁর-উত্ত 
[তিনটি শব্দের {বিশ্লেষণ এবং উহাদের পৃথকী করণ সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচনা করেন Y 

ট্যান্সোনোমি ( Taxonomy ): ট্যাক্সোনোম কথাটি উদ্ভূত হইয়াছে গ্রীক 
শব্দ হইতে, ELE Arrangement=(বন্যাস, nomos=law =আইন ৷ 
যাহার প্রকৃত অর্থ হইল আইন অনুসারে শ্রেণগীবন্যাস পদ্ধাত। ফরাসী উঁদ্ভিদ- 
বিজ্ঞানী এ. পি. দ্য ক্যানডোল: (A. P. de Candolle) 1813 aoro 
সবপ্রথম তাঁহার প্রকাশিত ‘Theorie of elementarie de la botanique' 
বইটিতে ট্যাক্সোনোম কথাটি ব্যবহার করেন। 


জীববিজ্ঞানের যে শাখায় বিজ্ঞানসম্মত আইন অনবষায়ণ জীবজগতের শ্রেণী- 

বিন্যাস, নামকরণ ও সনান্তকরণ করা হয় তাহাকে চ্যাক্সোনোম ( Taxonomy ) 

বলে। dere মায়ার ( Mayr, 1969 )-এর মতান:সারে “শ্রেণীবন্যাসের তন্তুহ 
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ও ব্যবহারকে ট্যাক্সোনোম বলে”— ‘Taxonomy is the theory and practice 
of classif ying organism." 

নিস্টেমেটিক্স ( Systematic) : [ সিস্টেমেটি্স একটি গ্রীক শব্দ । ইহার অর্থ 
Systema-to put together =একৰীকরণ | বিজ্ঞানী 1সম্পসন ( Simpson, 
1961 )-এর মতে “জীবের প্রকারভেদ ও বৈচিত্র্য এবং উহাদের পারস্পারক সম্পর্ক 
নিরূপণ কারবার পদ্ধাতকে সিস্টেমোট বলে I “Systematics is the scientific 
study of the kinds and diversity of organisms and of any and 
all relationships among them" 

শ্রেণীবন্যাস ( Classification ) : পারস্পারক সম্পকের 'ভীত্ততে [aiu 
নিয়মে জীবকে গোম্ঠীভুন্তকরণের পদ্ধতিকে শ্রেণী বিন্যাস বলে । বিজ্ঞান? ?সমপসনের 


মতে “পারস্পারক সম্পর্কের উপর Tels কাঁরয়া জীবজগতকে গোম্ঠীভুত্ত করার 
পদ্ধাতকে শ্ৰেণীবিন্যাস বলে ৷” 


শ্রেণনীবন্যাসের উদ্দেশ্য (Object of Classification ): শ্রেণগীবন্যাসের 
SAT উদ্দেশ্য হইল জাবের সনান্তকরণ এবং জীবাঁটকে অন্যান্য জীবের সাহত 
সম্পর্কের ভিত্তিতে যথোপযনৃন্ শ্রেণীতে বিন্যস্ত করা ৷ 

সনান্তকরণ (Identification ) : অপাঁরচিত জীবের সাঁহত কোন পাঁরচিত 
গোষ্ঠাঁভুন্ত জীবের সাদৃশ্য আছে কি নাই এবং অপাঁরচিত হইলে সম্ভাব্য নতুন কোন 
জীব কিনা তাহা নির্ণয় করাকে সনান্তকরণ বলে | 

17.2 শ্রেণীবিন্যাসের সংক্ষিপ্ত ইতিহাস (Brief history of 
Classification ) : 

জীবজগতের শ্রেণণীবন্যাস বস্তুত গ্রীক দ।শণনক আরস্টটলের ( Aristotle, 
384-322 B. C.) সময় হইতে সমন্রপাত। fefa কতকগুলি সাধারণ বোঁশষ্ট্ের 
উপর fefe কারয়া প্রাঁণরাজ্যকে দুইটি ভাগে 
বিভন্ত করেন । যথা-_ত্যানাইমা ( Aaima ) 
লাল রন্তাবহীন প্রাণী (স্পঞ্জ; একনালী- 
Cel সন্ধীপ্দ ও কদ্বোজ জাতীয় প্রাণী) 
এবং ইনাইমা ( Enaima )__লাল রন্তযুন্ত 
মেরুদণ্ড প্রাণী । অপরাদকে আযরিস্টটলের 
অন্যতম শিষ্য থওফ্রেস্টান ( Theophrastus, 
370-287 B. C.) উদ্ভিদ জগৎকে বির 
(Herb), sex (Shrub) এবং ব্‌ক্ষ 
(Tree) এই তনাঁট ভাগে বিভন্ত করেন। 
পরবতর্দকালে ইত্রাজ বিজ্ঞানী জন রে (John foa 17.1: ক্যারোলাস লানয়াস 
Ray, 1627-1705) প্রজাতির আধুনিক ধারণা সম্পকে আলোকপাত এবং প্রাণি- 
জগতের শ্রেণণীবন্যাস করেন । প্রকৃতপক্ষে, সুইডিস বিজ্ঞানী ক্যারোলাস িনিয়াস 
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(Carolus Linnaeus, 1707-1778 ) হইলেন আধুনিক শ্রেণীবিন্যাসের জনক | 
[তান সমগ্র জশবজগতের সম্পূর্ণ শ্রেণশীবনযাস এবং ছি-দ নামকরণের ভাত হ্থাগন 
করেন। পরবর্তাঁকালে ল্যামার্ক ( Lamarck, 1744-1829 ), কুঁভয়ার ( Cuvier, 
1769-1832), হেকেল ( Haeckel, 1834-1911), রে ল্যাংকাস্টার (Ray 
Lanckestar 1847-1922) প্রমুখ বিজ্ঞানী শ্রেণীবিন্যাসের উপর আলোকপাত 
করেন। 'লানয়াসের পরবর্তাঁকালে যে সমস্ত বিজ্ঞানী উদ্ভিদের শ্রেণীবন্যাসের 
জন্য বিখ্যাত তাঁহারা হইলেন ক্যানভোল ( Candolle, 1778-1841 ), জর্জ বেন্থাম 
(George Bentham, 1800-1884 ) জোসেফ ডালটন হকার (Joseph 
Dalton Hooker, 1817-1911), এওলার (Engler, 1844-1930), জন 
হাচিনসন ( John Hutchinson, 1884 ) 1 


শ্রেণীবিন্তাদের প্রণালী 


শ্রেণীবন্যাসের প্রণালী প্রধানত তিন প্রকার । SI 

1. ক্বীন্রম গ্রেণী বন্যা ( Artificial Classification): sas বাহ্যক 
বোশল্ট্যের উপর Tels কাঁরয়া শ্রেণশীবভাগ করা হইলে তাহাকে ION শ্রেণীবন্যাস 
বলে। কেবল বাহাক বৌশিষ্টের উপর 'ভাত্ত করিয়া শ্রেণীবন্যাসের জন্য নিকট 
আত্মীয় জীব অনেক ক্ষেত্রে পরস্পর ভিন্ন ও একে অন্যের দূরবতাঁ কোন গোচ্ঠীর 
wes হইয়া WW! খিওফ্রেসটাস হইতে *Lal কাঁরয়া লনিয়াস পর্যন্ত সকল 
{বিজ্ঞানী এই শ্রেণীবন্যাস প্রণালী অনুসরণ কাঁরয়াছেন ৷ 


2. স্বাভাবক শ্ৰেণীবিন্যাস ( Natural Classification ) : যখন স্বাভাবিক 
চারিত্রিক বৈশিষ্ট্ের উপর Tele কাঁরয়া জীবের শ্রেণীবন্যাস করা হয় তাহাকে 
স্বাভাবিক গ্রেণীবন্যাস বলে। এই শ্রেণগীবন্যাসে কতকগুলি স্বাভাবিক লক্ষণের 
উপর গুরুত্ব আরোপ করা ব্যতীত তাহাদের গঠনগত সম্পর্ক বিবেচনা করা হয়। 
তাই এইরপ শ্রেণীবন্যাসে জীবকে সনান্ত করা ও জীবদের ঘাঁনষ্ঠ আত্মীয়তার 


আভাস পাওয়া যায়। জন রে হইতে বেদ্থাম হকার "ue প্রত্যেক বিজ্ঞান 
স্বাভাবিক শ্ৰেণীবিন্যাস প্রণালী অনুসরণ করেন। 


3. ees নির্দেশক শ্রেণীবন্যাস ( Phylogenetic Glsssifcation ): 
ইহা প্রকৃতপক্ষে স্বাভাবিক পদ্ধাতর অনুরূপ । যখন আভব্যান্তবাদের জন;ক্রম 
(Sequence of Evolution) ও জাতিজানর উপর Tels কারয়া শ্রেণীবন্যাস 
করা হয় তাহাকে জাতজান 1নর্দেশক শ্রেণশীবন্যাস বলে । এই প্রকার শ্রেণীবন্যাসে 
জীবদের মধ্যে যে শুধু ঘনিষ্ত আত্মীয়তার আভাস পাওয়া যায় তাহা নহে Tas 
তাহাদের আঁভব্যান্তর ধারা বা পারস্পারক আত্মীয়তার যোগসূত্র সহজেই PK, 
হয়। 


17.4 ট্যাক্সোনোমি 


শ্রেণীবন্যাসের একক (Units of Classification ): জীবজগতে জণবের 
স্থান নিরুপণের জন্য কতকগুলি একক ব্যবহৃত হয়। নামকরণের আন্তর্জাতিক নিয়ম 
অনুযায়ী শ্রেণীবিন্যাসের প্রাতটি একককে ট্যাক্সন ( Taxon) বলে। লিনিয়াস 
প্রবাতিত শ্রেণীবন্যাসে সাতাঁট DITS আছে । যথা-_ প্রজাতি, গণ, গোত্র, বগ‘, শ্রেণী, 
পর্বও রাজ্য । ইহাদের মধ্যে সবণনয় একক হইল প্রজাতি এবং "Ka একক হইল 
রাজ্য। নিয়ে ইহাদের সম্পকে সংক্ষিপ্ত আলোচনা করা হইল | 


প্র্জাত (Species): শ্রেণশবিন্যাসের মৌলক একক হইল প্রজাতি। একটি 
প্রজাঁত কেবল নিজেদের মধ্যে যৌন জননের মাধ্যমে বংশাবন্তার করে। কিন্তু 
কখনও ইহারা অন্য প্রজাতির সাঁহত জননের জন্য মিলিত হয় না। মায়ার ( Mayr, 
1966 -এর মতে "প্রজাতি হইল এমন একটি প্রকৃত বা সম্ভাব্য অন্তঃপ্রজনন গুণ 
সপন (CInterbreeding ) প্রাকৃতিক জীবগোষ্ঠী যাহা অনুরূপ জীবাগোষ্ঠী হইতে 
জননগতভাবে পৃথক I" ^ "Species are -8roups of actually or potentially 
interbreeding natural populations that are reproductively isolated 
from other such groups." সুতরাং প্রজাতি এমন একটি প্রাকীতক each 
যাহা কেবল নিজেদের মধ্যে প্রজনন কা করিতে পারে কিন্তু অন্য একটি প্রজাতির 
সহিত প্রজনন সম্পন্ন করিতে পারে না। কাঁতপয় ক্ষেত্রে প্রজাতির বৈশিষ্ট্য উহার 
সীমা লঙ্ঘন করিয়া অন্য প্রজাতির সাঁহত যৌন জননে মিলিত হয় । যেমন- প্রাণগদের 
ক্ষেত্রে গাধা এবং ঘোটকাঁর যোন মিলনে খচ্চর ( Mule ) জন্মগ্রহণ করে। কিন্তু 
ইহারা নিবাঁজ ( Sterile ) এবং যৌন জনন সম্পন্ন করিতে পারে না বলিয়া প্রজাতি 
রূপে আখ্যা দেওয়া যায় না। অনুরূপভাবে, বাধিন'এবং সিংহের যোন মিলনে 
টাইগনের ( Ti6০n ) সৃষ্টি হইয়াছে। এইভাবে সন্ট প্রাণীকে সংকর ( Hybrid ) 
বলে। প্রাণীর মত উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও এইরূপ অসংখ্য সংকর সৃষ্টি হইয়া থাকে। 
খেমন-_ মূলা ( Raphanus sativum ) এবং বাঁধাকপির ( Brassica oleracea ) 
মিলনের ফলে র্যাফানোন্রািকা ( Raphanobrassica ) নামক সংকরের সৃষ্টি হয়। 
এই সংকর সাধারণত 'নিবাঁজ হয় à 


একই প্রজাতি vy কিছ; কিছু জাবের মধ্যে যাঁদ কিছ; বৈশিণ্ট্যের পার্থকা 
পারলক্ষিত হয় তখন তাহাকে উপ-প্রজাতি ( Sub-species ) বলে । 


আবার উপ-প্রজাতির কিছ; জাবের বৈশিষ্ট্য পৃথক হইলে সেই জীবকে OS উপ- 
প্রজাতির অধানস্থ ভ্যারাইটি ( Variety ) হিসাবে আঁভাহত করা হয়। উদাহরণ- 
স্বর,প, সোনা ব্যাঙের ( Rana ) অধনন্থ {বাভিন্ন প্রজাতি হইল vipiens, tigrina, 
fuscosa প্রভাতি। উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও অন:রুপ বিন্যাস পাঁরলাক্ষত হয়। যেমন__ 
অণ্বখ গাছের প্রজাতি religiosa, রবার গাছের প্রজাতি elastica ও বট গাছের 
প্রজাতি benghalensis 'দোখতে আলাদা হইলেও উহাদের ফুলের গঠন এবং 
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প্রজননের বৈশিষ্ট্য মোটামহট একই ধরনের হওয়ায় উহারা Picus নামক একাঁট 
গণের অন্তভূত্তি॥ 

গণ (3০25): কতকগুলি প্রজাতি একত্রে মিলিয়া একটি গণের ISP করে। 
কোন গণের অন্তরভু'ন্ত এক বা একাধিক প্রজাঁত নিঃসন্দেহে একই বংশোদ্ভূত | 
উদাহরণস্বরূপ, সোনা ব্যাঙের উল্লিখিত প্রজাতিগরীল একত্রে মিলিয়া Rana নামক 
একটি গণের S করে। অনুরূপভাবে, উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও Picus গণের স্‌ণ্টি 
হইয়াছে | 

গোত্র ( Family): শ্ৰেণাীবন্যাসে কতকগুলি গণ মলয়া একাঁট গোত্রের 
jS হইয়াছে এবং একটি গোত্র অপর একাঁট গোত্র হইতে বৈশিষ্ট্যগতভাবে 
পৃথক। যেমন-_1২2 গণ, Xenopus if Liopelma গণ প্রভাত একান্ত 
হইয়া Ranidae নামক একটি গোত্রের সৃষ্টি হইয়াছে। উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও Ficus 
গণ, Artocarpus গণ, Morus গণ মলয়া Moraceae নামক একাঁট গোত্রের 


উৎপাত্ত হইয়াছে । | 

aW (Order): «eei গোত্র মলয়া একটি বর্গের সৃষ্টি হয়। প্রাণ- 
রাজ্যে Ranidae গোত্রের ন্যায় Bufonidae, Rhacophoridae প্রভীত গোত্র 
?মালিয়া Anura নামক বর্গ গঠন করে। উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও Moraceae গোত্রের 
ন্যায় Ulmaceae, Urticaceae প্রভীতি গোত্র মালত হইয়া Urticales নামক 
বগের সংণ্টি হইয়াছে । 

গ্রেণী (01859): seem বর্গ মালয়া একাঁট শ্রেণীর স:ম্টহয়। উল্লিখিত 
Anura বর্গের ন্যায় Urodela বর্গ, Gymnophiona বগ একান্ত হইয়া 
Amphibia বা উভচর শ্রেণী গঠিত হয়। তেমনি উদ্ভিদের ক্ষেত্রে Urticales, 
Malvales, Anacardiales প্রভাত বর্গ লইয়া 'দ্ব-বজপন্রী বা Dicotyledonae 
নামক শ্রেণীর সংণ্টি হয়। 

পর্ব ( Phylum ) : কতকগুলি শ্রেণী একত্রে একট পর্ব গঠন করে। উাঁচ্ভদের 
ক্ষেত্রে পর্ব না বাঁলয়া বিভাগ (Division) বলা zs! যেমন- প্রাণীদের ক্ষেত্রে 
Amphibia, Reptilia, Aves, Mammalia প্রভৃতি শ্রেণী মালত হইয়া 
Chordata নামক পর্ব গঠন করে। ভীঁ্ভদের ক্ষেত্রে দি-বীজপন্রী বা Dicotyle- 
dons, একবাজপন্রী বা Monocotyledons লইয়া গ:গ্তবীজী বা Angio- 
sperms নামক বিভাগ ( Division ) গঠন করে ! 


রাজ্য (Kingdom): প্রাণীদের ক্ষেত্রে বাভিন্ন পর্ব লইয়া প্রাঁণরাজ্য এবং 
উাঁদ্ভদের ক্ষেত্রে বিভন্ন বিভাগ লইয়া উদ্ভদরাজা গঠিত । 
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লিনিয়াস প্রবর্তিত শ্রেণীবিন্যাসের সাতটি ট্যাক্সা ( Taxa ) ব্যতীত জীবজগতে 
বহদল প্রচলিত শ্রেণপীবন্যাসে আরও কতকগীল একক ব্যবহার করা হয় এই esr. fer. 
পারস্পরিক স্থান ও সম্বন্ধ নিয়ে ছকের আকারে উপস্থাপিত করা হইল । i 


রাজ্য ( Kingdom ) 
পবঠাঁবভাগ ( Phylum/Division ) \ 
উপপবণউপাবভাগ ( Subphylum/Sub Division } 
শ্রেণী ( Class ) 
উপশ্ৰেণী ( Sub class ) 
বর্গ‘ ( Order ) 
উপবগ ( Sub order ) 
à গোত্র ( Family ) 
2 " উপগোন ( Sub family ) 
গণ ( Genus ) 
উপগণ ( Sub genus ) 
প্রজাতি ( Species ) 
উপপ্রজাতি ( Sub species ) 
ভ্যারাইটি ( Variety ) 


নামকরণ ( Nomenclature): গোল্ঠীতুভ প্রাতাট জীবকে opa: ore নাম 
আরোপ করিয়া উহাদের প্রত্যেককে পরস্পর হইতে পৃথক করিবার রাীতিকে নামকরণ 
' বলে । ভীণ্ভিদরাজ্য ও প্রাণিরাজ্যের প্রতিটি প্রজাতির একটি কাঁরয়া বিশেষ নাম 
দেওয়া হইয়াছে। পাথবার বিভিন্ন স্থানে একটি উদ্ভিদ বা প্রাণীর নাম বাভন্ন। 
এমন fe একটি দেশের বিভন্ন sce একই প্রজাতিকে ভিন্ন ভিন্ন নামে আঁভাহত 
করা হয়। উদাহরণস্বর্‌প, যে প্রাণীটি বাংলা ভাষায় ‘বাঘ’ নামে পাঁরচিত তাহা 
বিহার, উত্তরপ্রদেশ, মহারাষ্ট্র প্রভৃতি হীন্দিভাষী এলাকায় ‘শের’ নামে পাঁরচিত। 
আবার ইহাকে ইংরাজী ভাষায় টাইগার’ বলে। এই সব কারণে প্রত্যেকটি প্রজাতির 
জাবদের একটি নাম দেওয়া হয় যাহার ছারা পরথবীর সমস্ত মানুষ সেই বিশেষ 
নাম দ্বারা জীবাটকে চিনতে পারে । সনান্তকরণের সুবিধার জন্য এবং নামকরণের 
জটিলতা দ:র কারবার জন] প্রতি জীবের বিজ্ঞান সম্মত বৈজ্ঞানিক নাম ( 80210, 
name ) দেওয়া হইয়াছে। ল্যাটিন ভাষায় লিখিত এই নাম দ্বারা পৃঁথবীর বাজ 
স্থানের বিজ্ঞানের ছা্রছাত্রী তথা বিজ্ঞান অন[রাগণরা ওঁ গনাঁদজ্ট জাবাটকে 
কাঁরতে ECCE i 
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দ্ৰি-পদ নামকরণ ( Bi-nomial Nomenclature ) : দুইটি পদ দ্বারা কোন 
জীবের বৈজ্ঞানিক নামকরণের রাতকে দ্বি-গদ নামকরণ বলে। এই নাম ল্যাটিন 
ভাষার লাঁখতে হয়। দ্বি-পদ নামকরণের গুরুত্ব সর্বপ্রথম 1লানয়াস তাঁহার বিখ্যাত 
"Systema Naturae’ নামক পুস্তকের দশম সংস্করণে প্রকাশ করেন। সেইজন্য 
লিনিয়াসকে দ্বি-পদ নামকরণ তথা শ্রেণণীবিন্যাসের জনক, বলা হয়। 
দি-পদ নামকরণের প্রথম পদটি গণ ( Genus ) এবং faeta পদটি ( Species ) | 
'যেমন_াসংহের বৈজ্ঞানিক নাম Panthera leo, ইহার মধ্যে গণ হইল Panthera 
এবং প্রজাতি হইল leo | অনুরূপভাবে, আমগাছের 'বজ্ঞান সম্মত নাম? angif era 
indica, st —Mangifera এবং ereis—indica 1 
ত্রিপদ লামকরণ ( Tri-nomial Nomenclature): আঁধকাংশ প্রাণী ও 
উদ্ভিদের বৈজ্ঞানিক নাম দি-পদ হইলেও কোন কোন ক্ষেত্রে একই গণের অন্তভুক্তি 
‘বাভিন্ন প্রজাতির মধ্যে ভিন্নতা পাঁরলাঁক্ষত হয় । এই Teen জন্য তাহাদের উপ- 
প্রজাতি রূপে গণ্য করা হয়। এইজন্য তাহাদের নামকরণ তিনটি পদ দ্বারা 
কারবার প্রয়োজন হইয়া পড়ে । উদ্াহরণস্বরূপ-_ভারতায় সিংহের "ime আফ্রিকার 
বাগ্াথবীর অন্যান্য দেশের সিংহের চারতিক পার্থক্য পাঁরলাক্ষত হয়। তাই 
ভারতীয় ?সংহকে গতনাউ-প্দ,দ্বারা নামকরণ করা হয়। ভারতীয় সিংহের বিজ্ঞান 
সম্মত নাম Panthera leo persica, ইহার "Il—Panthera, প্রজাতি__19০ এবং 


উপ-্রজাতি-_৮9/510 | 


জীবের নামকরণের আন্তর্জাতিক নিয়ম: 


জীবজগতে প্রচুর সংখ্যক উদ্ভিদ ও প্রাণী Qe ATH এবং তাহাদের নামকরণ যদি 
আগ্চালক ভাষায় নামকরণ করা হয় তাহা হইলে এক জটিল সমস্যার সৃষ্টি হবে। 
উপরন্তু বিভিন্ন জীববিজ্ঞান দ্বারা একই জাবের 'বাভন্ন বিজ্ঞানসম্মত নাম অথবা 
বিভিন্ন জীবের একই বিজ্ঞানসম্মত নাম ব্যবহৃত হইতে থাকিলে যে সমস্যার সৃষ্টি 
হইবে তাহা কোন রকমে সমাধান হইবে না, যাঁদ না সারা বিশ্বে একাঁট আন্তজশাতিক 
নিয়ম প্রবর্তন করা যায় । এই জাল সমস্যা সমাধানের জন্য 1842 এরপ্টাব্দ হইতে 
বিশ্বের বিভন্ন দেশে জাববিজ্ঞানশদের অধিবেশন অননাষ্ঠত হয়। প্রকৃতপক্ষে, 
1901 খাঁ্টাব্দে বাঁলনে অনুষ্ঠিত আন্তজাতিক প্রাণাবিদ্যা মহাসভা ( Interna- 
tional Congress of Zoology )-র পণ্চম অধিবেশনে প্রাণীদের বিজ্ঞানসম্মত 
নামকরণের জন্য নিয়মাবলণ ঠিক করা হয়। ইহার পর বিভিন্ন সময়ে ও বিভিন্ন দেশে 
ছোট ছোট অনেক সভা অননষ্ঠত হইয়াছে। অবশেষে 1958 afin জুলাই 
মাসে লণ্ডনে পণদশ ea ^5: প্রাণিবিদ্যা মহাসভা অনযষ্ঠিত হয় এবং US মহাসভা 
হইতে গহাঁত প্রামাণ্য দলিল 1961 গ্রান্টাব্দের €ই নভেম্বর প্রকাশিত হয়। এই 
সহাসভার প্রকাশিত নিয়মাবলী পাঁরশেষে 1963 থীন্টাব্দে ওয়াঁশংটনে অন:ষ্ঠিত 
আধবেশনে সংশোধিত করা হয়। এই নিয়ম অন্যায়? প্রাণীদের নামকরণ 
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করা হয়। অননর,পভাবে, ভীদ্ভদাবদ্যার ক্ষেত্রে আন্তজাতিক উদ্ভিদবিদ্যা মহাসভা 
( International Commission of Botanical Nomenclature ) কয়েকটি 
গুরুত্বপূর্ণ নিয়মাবলী প্রণয়ন করেন । 

নিয়মাবলীর কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ ধারা নিয়ে উল্লেখ করা হইল। 

1. ক্যারোলাস 'লনিয়াস কর্তৃক "সস্টেমা ন্যাচুরী, ( Systema Naturae ) 
দশম সংস্করণের প্রকাশ কাল 1758 ধীণ্টাব্দের পূর্বে ব্যবহৃত কোন নাম গ্রাহ্য 
হইবে না। 

2. উদ্দ্ভিদাবদ্যা ও প্রাণিবিদ্যার আন্তর্জাতিক নিয়মাবলী সম্পূর্ণ পৃথক । 
সেইজন্য উদ্ভিদ ও প্রাণীর নাম এক হইতে কোন অসুবিধা নাই কিন্তু ব্যবহার না 
করাই বিধেয় ৷ 

3. দ্বি-পদ নামকরণ পদ্ধতি অনুসরণ করিয়া জীবের নামকরণ সর্বদা ছি-পদ 
3,8 এবং উপ-প্রজাতি থাকলে তাহা ত্রি-পদযুন্ত হইবে । 

4. বিজ্ঞানসম্মত নাম সব সময় ল্যাটিন ভাষায় লিখতে হইবে ; ছাপা অবস্থায় 
বাঁকা অক্ষরে ( Italics ) এবং লেখার সময় নামাটকে [SCAN করা আবশ্যক । 

5. গণ নামের প্রথম অক্ষর বড় হরফ দয়া আরম্ভ করিতে হইবে । প্রজাতি 
এবং উপপ্রজাতির নাম সর্বদা ছোট হরফে লিখিতে হইবে ৷ 

6. বিজ্ঞান সম্মত নামের শেষে বিজ্ঞানীর নাম লিখিত হইবে। 

7. গণের নাম বিশেষ্য এবং প্রজাতির নাম বিশেষণ পদ হইবে । 

8. দুইটি গণের নাম এক হইবে না অথবা একই গণের অন্তভূর্ত দুইটি প্রজাতির 
নাম এক হইবে না। 

9. যাঁদ একটি জীবের নাম 'বাভন্ন বিজ্ঞান? কর্তৃক ভিন্ন নামকরণ করা হইয়া 
থাকে তাহা হইলে ধান প্রথম নামকরণ কাঁরিয়াছেন তাঁহার দেওয়া নাম গৃহণত হইবে। 
এই আইনাটিকে অগ্রাধিকার আইন (Law of Priority ) বলে। 

10. নামকরণের সময় জীবটির সম্পূর্ণ বা আধাঁশক চিন্রসহ বিশদ বর্ণনা কোন 
এক বৈজ্ঞানিক পত্রিকায় প্রকাশ কাঁরতে হইবে । 'যান ইহা প্রকাশ করিবেন তান 
নামকরণের স্রষ্টা হইবেন । 

ll. কয়েকটি জীবের মধ্যে যে জীবাঁটির উপর চিত্র ও বর্ণনা দেওয়া হয় তাহা 
টাইপ স্পোঁসমেন ( Type Specimen ) হিসাবে সংগ্রহশালায় সংরক্ষিত রাখতে 


হইবে । " 
নিয়ে কয়েকটি উদ্ভিদ ও প্রাণীর বিজ্ঞানসম্মত নাম 'লীপবদ্ধ করা হইল। 
ডাঁদ্ভদ 
1. sTH—Oryza sativa 
2. s&gqp—Hibiscus rosa-sinensis 
3. qü—Ficus benghalensis 
4. W*qq—Ficus religiosa 


17.10 ট্যাক্সোনোমি 


প্রাণী 


আযাঁমবা—Amoeba proteus 
আরশোলা=—Periplaneta americana 
কুনো ব্যাঙ—Bufo melanostictus 
Tovfo—Palaemon carcinus 

"IT; —P:ila globosa 
রুইমাছ—Labeo rohita 

কাতলা 3TTz— Catla catla 

মানুষ Homo sapiens 
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বিষয়-সংক্ষেপ 


বৈচিত্র্যময় জীবজগতে প্রচুর সংখ্যক উদ্ভিদ ও প্রাণীকে নির্দিষ্ট ও সহজ ভাবে 
চিনিবার জন্য ট্যান্সোনোমি একান্ত প্রয়োজন | ট্যাক্সোনোমির মুল উদ্দেশ্য হইল বিজ্ঞান 
সম্মত উপায়ে জীবের সাদৃশ্ত ও বৈসাদৃশ্ঠের ভিত্তিতে সনাক্তকরণ ও পরে নামকরণ করিয়া 
উহাদের উদ্ভিদ বা প্রাণিজগতের যথাস্থানে প্রতিষ্ঠিত করা । সুতরাং জীব বিজ্ঞানের যে 
শাখায় বিজ্ঞানসম্মত আইন অনুযায়ী জীব জগতের শরেণীবিন্তাঁস, নামকরণ ও সনাক্তকরণ 
করা হয় তাহাকে ট্যাক্সোনোমি বলে। জীবের গোঠীতুক্ত করণের জন্য সিস্টেমেটিকস ও 
্রেণীবিম্যাস_-এই দুইটি পরিভাষা বা শবগ্রয়োগ কর! হয়। ভীবজগতের সমস্ত জীবের 
প্রকার ভেদ ও বৈচিত্র্য এবং উহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক নিরূপণ করিবার 
পদ্ধতিকে সিন্টেমেটিক্স বলে। পারস্পরিক সম্পর্কের ভিত্তিতে নির্দিষ্ট নিয়মে জীবকে 
গোষ্ঠীভূক্ত করণের পদ্ধতিকে শ্রেণীবিন্তাস বলে। এই তিনটি সংজ্ঞার বৈশিষ্ট্য এতই 
সর যে ইহাদের খুব সহজে পৃথক করা যায় না। 


ভীবজগতের শ্রেণীবিস্তাস বস্তপক্ষে গ্রীক দার্শনিক অ্যারিষ্টটলের সময় হইতে 
ইয়পাত। তাঁহার পর অনেক জীববিজ্ঞানী বিভিন্নভাবে জীব জগতের অস্তভুক্ত বিভিন্ন 
জীবের বিশ্বস্ত করেন। তাহাদের মধ্যে সুইডিস বিজ্ঞান ক্যারোলাস লিনিয়াস হইলেন 
শেণীবিষ্ঞাসের জনক। শ্রেণীবিন্যাপ প্রধানত তিন প্রকার পদ্ধতিতে করা হয়, যথা 
ফি, স্বাভাবিক এবং জাতিজনি নির্দেশক শ্রেণীবিন্যাস। 


ENS জীবের স্থান নিরূপণের জন্য প্রজাতি হইল শ্রেণীবিন্যাগের একক | 
রর চি শ্রেণী বিন্যাসে সাতটি ট্যাক্স! বিছ্বমান। ইহার! হইল প্রজাতি, 
সি ’ বগ, শ্রেণী, পর্ব ও রাজ্য। ইহাদের মধ্যে সর্বনিয্ন একক হইল প্রজাতি এবং 

একক হুইল রাজ্য। মায়ারের মতে প্রজাতি হইল!এমন একটি প্রারুতিক 


ons যাহা অন্তঃপ্রজনন গুণ সম্পয় এবং অঙ্রূপ ইজীবগোষ্ঠী হইতে জননগতভাবে 


প্রশ্নাবলী 17.11 


লিনিয়াস সর্বপ্রথম ট্যাক্সোনোমিতে ধি-পদ নামকরণ পদ্ধতি প্রবর্তন করেন। 
প্রতিটি জীবকে দুইটি পদের দ্বারা নামকরণ করিতে zx] ইহার মধ্যে প্রথম পদটি 
হইল গণ এবং দ্বিতীয় পদটি হইল প্রজাতি । কিন্তু অধিকাংশ জীবের নাম দ্বি-পদযুক্ত 
হইলেও কোন কোন ক্ষেত্রে একই গণের অস্তভুক্ত বিভিন্ন প্রজাতির মধ্যে ভিন্নতা 
দেখা ষায়। এই ভিন্নতার জন্য তাহাদের উপ-প্রজাতিরূপে গণ্য কর! mu] এইজন্য 
তাহাদের নামকরণ তিনটি পদের ছার! কর! হয়। এইরূপ নামকরণকে ত্রি-পদ নামকরণ 
বলে। জীবজগতে প্রচুর সংখ্যক জীৰকে যদি আঞ্চলিক ভাষায় নামকরণ করা হয় 
তাহা হইলে এক জটিল সমস্তার স্্টি হইবে। এই সমস্তা সমাধানের জন্য সারা বিশ্বে একটি 
আন্তর্জাতিক নিয়ম প্রবর্তন কর! tu] এই নিয়ম অন্যায়ী সমস্ত প্রাণী ও উদ্ভিদের 
বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে নামবরণ ও শ্রেণীবিন্তাস করা হয়। 


প্রশ্নাবলী 


4. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও: 
1. ট্যাক্সোনমি, [দস্টেমোকস, নামকরণ ও সনান্তকরণ বালতে কি বুঝ? 
2. শ্রেণখাবনযাস কাহাকে বলে? শ্রেণগাবন্যাসের প্রয়োজনপয়তা কি? 
3. জিনিয়াসের শ্রেণপাবভাগে কয়াট ট্যাক্স আছে এবং উহাংদর নাম !ক? 
4. প্রজাতির সংজ্ঞা দাও I 
5. নিয়ালাখত জগবের বিজ্ঞানন*মত নাম লিখ-_ 
ধান, আম, জবা, আরশোলা, ব্যাঙ, Tos io ও মানুষ 


B. রচলাভিত্তিক প্রশ্ন :_ 


2, শ্ৰেণাীবিন্যাসের প্রধান এককগযীলক কি? cusam faten প্রণালণ aaa কর। 
2. দ্বিপদ নামকরণ কাহাকে বলে? এই ধরনের নামকরণের গুরুত্ব কি? দ্বি-পদ নামকরণের 
restes নিয়মাবলগ উংলখ কর। 
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বাস্ততন্ত্, সংরক্ষণ, দুষণ 


অষ্টাদশ অন্যান ( Ecosystem, Conservation, Pollution ) 


18.1 সূচনা (Introduction): কোন বসাঁতগ্থানে প্রাণী ও উদ্ভিদের 
পারস্পারিক এবং তাহাদের সাঁহত পাঁরবেশের সম্পক“ সম্বন্ধে আলোচনাকে বাস্তুসংস্থান 
বা ইকোলাঞ্জ বলে । ইকোলি ( Ecology ) শব্দটি গ্রীক শব্দ Oikos— house = 
বাসদ্থান, logoscknowledge- জ্ঞান অর্থাৎ ইকোলজর অর্থ হইল বাসস্থান 
সম্পর্কে জ্ঞান । 1869 ধ্রাঁণ্টাব্দে হেকেল ( E. Haeckel) ইকোলাঁজ কথাটি প্রথম 
প্রণয়ন ও তাহার ব্যাখ্যা করেন । তাঁহার মতে পাঁরবেশে অজৈব ও জৈব বস্তুর সাঁহত 
জীবজগতের নাবড় সম্পর্ক বদ্যমান। এই সম্পকরে ফলে পাঁরবেশে একটি 
aes গাঁড়য়া উঁঠয়াছে এবং ইহাই ইকোলাজর প্রাতপাদ্য বিষয় d 

পাঁরবেশ জড় ও জীবজগং লইয়া গাঠত। আপাতদ্যান্টতে ইহাদের মধ্যে কোন 
সম্পর্ক দৌখতে না পাইলেও উভর জগতের মধ্যে নিবিড় সম্পর্ক বিদ্যমান । 

তাই একটি faf) স্থানের বাভিন্ন জাবগোম্ঠীর সাহত জড় বস্তুর পারস্পারক 
সম্পর্কের ফলে একটি বসতিস্থান গড়িয়া উঠে । ইহার কোন একাঁট উপাদানের অভাব 
হইলে এ নিদষ্ট স্থানের প্রাকৃতিক সাম্যাবস্থা বিঘ্নিত হয় এবং অদূর ভাবষাতে ইহার 
ফল হয় মারাত্মক । ইহাতে জীবের মৃত্যু পযন্ত ঘটে। 


18.2 বাস্ততন্ত্রের সংগ্রা ( Definition of Ecosystem ) : 


ট্যান্দলে (Tansley) 1935 aft বাস্তৃতদ্্ শব্দটি সব‘প্রথম ব্যবহার 
করেন এবং সেই সঙ্গে বাস্তুতন্বের সংজ্ঞা ও তাহার ব্যাখ্যা বিশদভাবে প্রকাশ করেন। 
ইহার পরবতাঁ পর্যায়ে টেলর ( Taylor, 1936 ), এলটন ( Elton, 1946), s 
( Clark, 1954 ), উবার (Woodbury, 1954), e'g;eua't( Andrewartha, 
1961), কেনডাই (Kendeigh, 1961), est ( Odum, 1963) প্রভাতি 
বাস্তব্য বিজ্ঞানী বিভিন্নভাবে বাস্তুতন্রের সংজ্ঞা ও ব্যাখ্যা করেন । 

[কোন একটি নির্দিষ্ট স্থানের জীৰগোষ্ঠার বিভিন্ন সদস্যদের মধ্যে 
প্রারস্পরিক এবং এ স্থানের জড় উপাদানগুলির সহিত মিথ্ক্রিয়াঁয় যে 
অন্নকূল বাসস্থান গড়িয়া উঠে তাহাকে ৰাস্তত্তৰ ( Ecosystem ) বলে৷) 

বিজ্ঞানী ওডামের মতান:সারে "ange হইল বাস্তুসংস্থানের একটি প্রাথমিক 


একক যাহা জীব ও জড় পাঁরবেশ লইয়া গাঠত এবং একে অপরের উপর প্রভাবশশল ও 
উভয়েই জীবনধারণের জন্য অত্যাবশ্যক ৷” 


E ox 
জাঁবগোষ্ঠ = অজৈব পাঁরবেশ 
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বাদ্তুতন্বের কতকগুলি প্রয়োজন+য় সংজ্ঞা 18.2 


18.3 বাস্ততলের কতকগুলি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা : 

1. পারবেশ (Environment): কোন জাবের পারিপাশ্বিক ভোত ও 
রাসায়নিক অবস্থা এবং সজীব উপাদানসমূহকে সামগ্রিকভাবে পরিবেশ বলে। 

2. বাসস্থান ( Habitat): কোন জীবের বা জীবগোম্ঠীর পারিপাখ্বিক 
ভোত ও রাসায়নিক পাঁরবেশ বা অবস্থাকে তাহার বাসস্থান বলে । 

3. জীব্মণ্ডল (Biosphere): পাৃঁথবাঁর জলে, স্থলে এবং অন্তরণক্ষে যেখানে 
জীব বসবাস কাঁরতে পারে তাহাকে জীবমণ্ডল বলে । জীবমণ্ডল তিনটি মণ্ডল লইয়া 
গঠিত | যথা-_জঙমণ্ডল, অশ্বমণ্ডল এবং বায়ুমণ্ডল । 

4. জলমণ্ডল ( Hydrosphere ) : সমুদ্র, নদ-নদী বা ভূ-পৃষ্ঠ হইতে নিচের 
দিকে যে গভীরতা পর্যন্ত জল বিদ্যমান তাহাকে জলমণ্ডল বলে | 

5. অন্বমণ্ডল (Lithosphere ) : [s হইতে নিচের দিকে খাঁনজ পদার্থ- 
পূর্ণ‘ যে স্তর বিদ্যমান তাহাকে জণ্বমণ্ডল বলে। 

6 বায়ুমণ্ডল ( Atmosphere): sx; পৃষ্ঠ হইতে প্রায় 1,600 
কিলোমিটার Cua. যে গ্যাসীয় মণ্ডল বিরাজমান তাহাকে বায়,মণ্ডল বলে। 

7. বাস্তব্য মণ্ডল (Ecosphere): বায়ুমণ্ডল, জলমণ্ডল এবং অ*বমণ্ডল স্থিত 
বিভিন্ন জড় পদার্থের আদান প্রদান এবং জবদের সাহত পারস্পরিক সম্পর্ককে 
বাস্তব্যমণ্ডল বলে ! 

8. বায়োম (Biome): বাস্তব্যমণ্ডলের প্রত্যেকটি জীবমণ্ডলা বাঁভল্ন জলবায়ুর 
দ্বারা প্রভাবিত। এই বিশেষ বৈশিষ্ট্যের আঁধকার জীব্মণ্ডলকে বায়োম বলে । 

9. জীবভর বা বায়োমাস । Biomass): কোন একাট নদিচ্ট অঞ্চলের জীবিত 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর মোট ওজনকে জবভর ( Biomass -living weight ) বলে। 

10. পপহলেখন ( Population ) : কোন একট 'নাঁদস্ট স্থানে একই STE SS 

জীবের সমাম্টকে পপুলেশন বলে । 

11. কাঁমউীনাটি (Community): কোন.একটি নিদিষ্ট স্থানে বিভিন্ন প্রকারের 
পপ,লেশন থাকিতে পারে | এই সাম্মলিত পপৃলেশনকে একত্রে কমিউনিটি বলে। 
এই কাঁমউনিটিতে উদ্ভিদ এবং প্রাণীর পপুলেশন থাকিতে পারে । যখন উদ্ভিদ 
গগদূলেশন থাকে তখন উদ্ভিদ কামিউানাটি বলে। আবার যখন প্রাণী পপুলেশন 
থাকে তখন প্রাণী কমিউনিটি বলে। 

12, বায়োটিক কমিউনিটি ( Biotic Community ): কোন 'নাঁদষ্ট স্থানে 
উদ্ভিদ ও প্রাণী কামউনিটির একত্রিত বাসস্থানকে বায়োটিক কমিউনিটি বলে। 

13. অটইকোলি (Autecology ): একটি 'নাঁদস্ট প্রজাতির ইকোলাজ 
আলোচনাকে অটইকোলাজ বনে | উদাহরণস্বরূপ, কুনো ব্যাঙ কোন: পাঁরবেশে বসবাস 
করে, কি খায়, ইহাদের খাদারুগে কাহারা ভক্ষণ করে, ও পাঁরবেশে অন্যান্য জাবের 
সাহত বিরুপ সম্পর্ক প্রভাত আলোচনা অটইকোলাঁজর mags নির্দেশ করে। 
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14. সনইকোলাঁগ্জ (Synecology): একাট নিদিষ্ট স্থানে সকল জগব- 
গোষ্ঠীর মধ্যে পারস্পারিক সম্পর্ক আলোচনা করাকে সিনাইকোল[জ বলে৷ যেমন 
একটি পঢ্করিণা, একটি অরণ্যের ইকোলাজর পর্যালোচনাই দসিনইকোলাজর কাজ । 

15. নিন: (Niche): ইকো?সস্টেমের অন্তভূন্ত কোন জীবের ama 
ভূমিকাকে Tan; বলে। অর্থাং ইকোসিস্টেমে কোন একাট জীব কোন প;চ্টিস্তরে 
অন্তভূন্ত তাহা শনস'-এর আলোচনার বিষয়বস্তু ৷ 


বাস্হুতন্ত্ের উপাদান ( Components of Ecosystem ) 
৮ উপাদান 


J l 
জড় ud 7০৪০) জৈব উপাদান ( Biotic ) 
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খাদক বা মযাক্রেকনাঁজউমার "বিয়োজক বা মাইক্রোকনাঁজউগার 


(ব্যাকাঁটারয়া, ছন্রাক ) 
[ | | 
প্রথম সারির থাদক দ্বিতীয় সাঁরর খাদক তৃতীয় বা সবেণচ্চ সারিয় খাদক 
(শাকাশ প্রাণী ) (মাংসাশগ প্রাণী ) ( মাংসাশগ প্রাণী ) 


বাস্তুতন্্র জড় ও জৈব উপাদান লইয়া গাঠত। ইহারা আবার নিগ্ীলখিত উপাদান 
লইয়া গঠিত। 

A. জড় উপাদান ( Abiotic Components): প্রকৃতিতে জড় উপাদানের 
মধ্যে কোন জীবনের লক্ষণ নাই । ইহা নিম্নরূপ :— 

(i) অজৈব (Inorganic): মাটি, জল, আক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কান ডাই" 
WIES এবং বাভন্ন খাঁনজ লবণ যথা ম্যাগনোসয়াম, ক্যালাসয়া, পটাসিয়াম 
প্রভীতর লবণ wie বা জড় উপাদান। সব;জ উদ্ভিদ খাদ্য প্রস্তুত কারবার সময় 
ইহাদের ব্যবহার করে । 

Gi) গৰব (Organic): প্রাণজাত কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন, ইউরিয়া, 
হিউাস প্রভাত জৈব উপাদান । ছত্রাক প্রভৃতি আণুবীক্ষাণক জীব মৃত জীবদেহের 
উপর ক্রিয়া করিয়া এই সমস্ত জৈব উপাদান উৎপন্ন Eu! স:তরাং সঙ্গীব: উপাদান 
এবং জড় উপাদানের মধ্যে জৈব পদার্থ যোগসত্র স্থাপিত করে । 

(ii) ভৌত ( Physical): বাপ্তুতন্রে প্রধান ভৌত উপাদান হইল সৌরশান্ত ! 
প্থবার সমস্ত জীবগোষ্ঠীর শান্তর উৎস এই সৌরশান্ত। ইহা ছাড়া তাপ, আলো, 
বাতাস প্রভাত ভৌত উপাদানের অন্তভূ্ত। 
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B. জৈব উপাদান ( Biotic Components): পরিবেশে জীব সম্প্রদায়কে 
জৈব উপাদানের মধ্যে অন্তভূক্তি করা হয়। 

1. স্বভোজী বা উৎপাদক ( Producers): যে সমস্ত সবুজ উাঁদ্ভদ প্রকৃতির 
জৈব উপাদান এবং সৌরশান্তর সাহায্যে সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ার মাধ্যমে নিজেরা 
খাদ প্রস্তুত করিতে পারে তাহাদের স্বভোজগ বা উৎপাদক বলে। সুতরাং সমস্ত 
"Hue উদ্ভিদকেই উৎপাদক বলে। আকৃতি অনুযায়ী উৎপাদক দুইভাগে 
বিভন্ত। 

(a). ফাইটোপ্ল্।ংকটন: জলে একপ্রকার আণবীক্ষণিক উদ্ভিদ জন্মায় যাহারা 
জলের স্রোতে একস্থান হইতে অন্যন্থানে ভা?সয়া বেড়ায় তাহাদের ফ।ইটেঃপ্ল্যাংকটন* 
( Phytoplankton ) বলে। জলের যে স্তর পযন্ত সধণলোক প্রবেশ করে সে 
স্তর পর্যন্ত ফাইটোপ্ল্যাংকটন দেখা যায়। 

(b) দ্বিতীর প্রকার উৎপাদকগযীল হইল দ্থলের এবং জলাশয়ের বড় আকৃতির 
উদ্ভিদ। 

2. গরভোজী (Heterotroph): ইহা খাদক বা ম্যাক্তোকনাঁজউমার এবং 
বিয়োজক বা মাইক্লোকনজিউমার লইয়া গঠিত 1 

(ক) খাদক (Macro-consumer): যে সমস্ত জৈব সম্প্রদায় উৎপাদককে 
খাদ্য হিসাবে ব্যবহার করিয়া বাঁচিয়া থাকে তাহাদের খাদক বলে । সতরাং খাদককে 
পরভোজী জীবগোষ্ঠী হিসাবে আখ্যা দেওয়া হয়। প্রধানত প্রাণিকুল খাদক 
সম্প্রদায়ের অন্তভুক্তি। যে সকল খাদক স্থলে বসবাস করে তাহাদের স্থলজ খাদক 
এবং যাহারা জলে বসবাস করে তাহাদের জলজ খাদক বলে। জাবন যাপনের প্রকৃতি 
অন-যায়ণ জলজ খাদককে কয়েকাঁট ভাগে ভাগ করা হয়। যেমন 

(a) ভ্/প্ল্যাংকটন (29901521007): জলে ভাসমান একপ্রকার আণ,বাক্ষীণক 
প্রাণীকে জুপ্ল্যাংকটন বলে। জপ্নযাংকটন ফাইটোপ্র্যাংকটনকে খাদ্য হিসাবে ব্যবহার 
করে। যেমন-__ডাফনিয়া, সাইরুপস্‌, কবচী প্রাণীর লাভ” প্রভাতি ! 

(b) নেকটন (Nekton): যে সমস্ত জলজ প্রাণী সাতার কাটিয়া ঘুরিয়া 
বেড়ায় তাহাদের নেকটন বলে। যেমন-_ মাছ, হাঙ্গর, উভচর, তিমি, জলজ পতঙ্গ 
ইত্যাদি । j 

(c) নিউদটন (৩:০৮, ): যে সমস্ত জলজ প্রাণী জলের উপারিতলে সাঁতার 
কাটিয়া বেড়ায় অথবা শরীরের কিছ; অংশ জনের উপারিস্তরে এবং কিছ অংশ জলের 
নিয়প্তরে রাখিয়া ঘ;রিয়া বেড়ায় তাহাদের নিউসটন বলে। উদাহরণস্বরূপ, qz 
মাকড়সা, [vas টেল, জলজ বিট:ল, জলজ পত্ঙ্ প্রভৃতি । | 


* Plankton গ্রীক শব্দ__ইহার অর্থ হইল seat বেড়ান। 
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(d) tax" (Benthos): যে সমস্ত জীব জলাশয়ের নিয়তলে বসবাস 
করে তাহাদের বেনখম বলে । যেমন- শামুক, ঝিনুক, স্পঞ্জ জাতীয় প্রাণী । 

খাদ্য স্বভাবের উপর de d কাঁরয়া খাদককে কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয় ! 

(i) প্রথম সারির খাদক (Primary Consumers ): যে সকল খাদক জৈব 
খাদ্যের জন্য উৎপাদকদের প্রত্যক্ষভাবে ভক্ষণ কারিয়া জৈব খাদ্য সংগ্রহ করে তাহাদের 
প্রথম সারির খাদক বলে। যেহেতু এই সমস্ত প্রাণ! প্রত্যক্ষভাবে সব:জ উদ্ভিদকে 
ভক্ষণ করে সেইজন্য ইহাদের শাকাশন ( Herbivores) প্রাণ বলে । উদাহরণস্বরুপ 
গরু, ছাগল, ভেড়া, হাঁরণ, খরগোস বিভিন্ন প্রকার পতঙ্গ ইত্যাঁদ স্থলের প্রথম 
সারর খাদক। অন্যদিকে ডাফনিয়া. সাইরুপস, শামুক প্রভাত জলের প্রথম 
সারির খাদক ৷ 

(ii) দ্বিতীয় সাঁরর খাদক (Secondary Consumers ): প্রাণকুলের মধ্যে 
যে সমদ্ত প্রাণী জীবন ধারণের জন্য প্রথম সারির খাদককে ভক্ষণ করে তাহাদের 
তীয় সাঁরর খাদক বলে । সুতরাং ইহাদের মাংসাশনী ( Carnivores ) প্রাণী বলে। 
কুকুর, বিড়াল, শৃগাল, নেকড়ে, ব্যাঙ, কাক ইত্যাঁদ স্থলের 'দিতীয় সা'রর খাদক ; 
ছোট ছোট মাছ, জলজ পতঙ্গ, জলজ fচংড় প্রভাত জলের দ্বিতীয় সাণরর খাদক। 

(iii) তৃতীয় সারির খাদক (Tertiary Consumers ) ৪ অনুরূপভাবে 
দ্বিতীয় সারির খাদককে যে সকল প্রাণী ভক্ষণ করিয়া বাঁচিয়া থাকে তাহাদের quls 
সারির খাদক বলে। উদাহরণদ্বরূপ বাঘ, সিংহ, বাজপাখন, শকুন, সাপ ইত্যাদি 
স্থলের খাদক ; আবার বড় মাছ, সাপ, বক প্রভাত জলের তৃতীয় সারির খাদক । এই 
সারির খাদককে SIR TES সারির খাদক বলা যাইতে পারে । 

(iv) বিয়োজক বা পাঁরবর্তক (Decomposers or Transformers ) : 
যে সকল আণ্;বীক্ষাণক জীব উৎপাদক ও খাদকের মৃত জাীবদেহকে [aieo করিয়া 
জিল জৈব উপাদানকে সরল জৈব এবং অজৈব পদার্থে বিয়োজিত করে তাহাদের 
বিয়োজক বা পাঁরবর্তক বলে। সাধারণত ব্যাকৃটারিয়া, ERIS এবং আপদবধক্ষণক 
জীব বিয়োজককারী হিসাবে পাঁরচিত। এই িয়োজক উৎপাদকের খাদ্য প্রস্তুত 
কারবার জন্য প্রয়োজন'য় কাঁচামাল ( Raw materials) সরবরাহ করে বালিয়া 
বাস্তুতন্রে ইহারা উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। মৃত জীবদেহে পচন ক্রিয়ায় 
বিশ্লিষ্ট কিছ; কিছু উপাদান বিয়োজকরা নিজেদের খাদ্য হিসাবে ব্যবহার করে 

এবং অবশিষ্ট জাঁটল জৈব যৌগগঠুলিকে সরলীকৃত কাঁরয়া ্বভোজ? উদ্ভিদের খাদ 
প্রস্তুত কারবার জন্য সরবরাহ করে । অবশেষে এই সকল পদার্থ বাভিন্ন উৎপাদক 
কর্তৃক গৃহীত হয় এবং ES পদার্থ সমূহ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে | 

18.4 বাস্ভুতন্তরের প্রকারভেদ ( Types of Ecosystem ): প্রকৃতির পাঁরবেশ 
অন:সারে বাগ্তুতন্ব প্রধানত দুই প্রকার । qap—l. জলঙ্জ argen ( Aquatic 
Ecosystem ) এবং 2. ছুলঙ্র বাস্ভুতন্ত্র ( Terrestrial Ecosystem ) ! 
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নিয়ে একটি জলজ এবং একটি স্থলজ বাস্তুতন্ব আলোচিত হইল । 

1 জলজ ব।স্ভুতন্্র (Aquatic Ecosystem ): জলের প্রকৃতি অনুযায়ী 
ইহা দুই প্রকার । গ্বাদুজলের Dee ( পুচ্করিণগ, qal, হদ প্রভৃতি) এবং 
সাম;দ্রিক জলের বাস্তুতন্বর। 


চিত 18.1: একাঁট প:ত্কারণণর বাস্তুতদ্ত্র, ১=জল এবং পশুক, ২ক=জলজ উদ্ভিদ, 
ইখ-ভাসমান উদ্ভিদ, ৩='বাতম্ন প্রকার খাদক 


প.জ্কারণীর বাস্ভুতন্ত্র ( Pond Ecosystem ): একটি প.্কারণীর বাস্তুতন্ত্ 
নিয়ালাখত উপাদান লইয়া গঠিত। 

A. অজৈব উপাদ।ন ( Abiotic Components): seals বাদ্তুতন্তের 
{বাভিন্ন অদ্রেব (Inorganic) এবং জৈব ( Organic ) যোগের সমন্বয়ে অজৈব 
উপাদান গঠিত। সূর্যালোক, জল, মাটি, অক্সিজেন, কাব'ন ডাই-অক্সাইড, নাইট্রোজেন, 
ক্যালসিয়াম, ফসফরাস, হিউমিক আসিড প্রভৃতি জড় পদার্থ উল্লেখযোগ্য । এই সমস্ত 
জড় পদার্থগনুল জলজ উীদ্ভদের পুষ্ট যোগায় | 

B. জৈব উপাদান (Biotic Components): পুত্করিণীর বাচ্তুতন্ৰে 
{বিভিন্ন প্রকার জৈব উপাদান থাকে । যেমন-__ 

I উৎপাদক (Producers): জলের অট্জব উপাদান এবং সূর্যালোকের 
সহায়তায় ইহারা খাদ্যপ্রদ্তুত করে । পনদকারণীর জলে দুই প্রকার উৎপাদক দোঁখতে 
পাওয়া যায়। 

() জলে একপ্রকার আত "mg "es উদ্ভিদ ভাঁস্য়া বেড়ায় যাহা 
ফাইটোপ্রযাংকটন ( Phytoplankton ) নামে পারচিত। ভাসমান Sica sies 
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শৈবাল ইহার wey s! পৃবেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, জলের যে গভীরতা 
পর্যন্ত সঘণলোক প্রবেশ কাঁরতে পারে সেই গভীরতা পথন্ত ফাইটো প্লযাংকটন 
পাওয়া যার I 

(i) বৃহদাকার উদ্ভিদগ:লৈ অপেক্ষাকৃত কম জলের নিচে মাটিতে গুল দ্বারা 
আটকাইয়া থাকে এবং কিছ; উীদ্ভদ জলে ভাসমান অবস্থায় থাকে । 

2. প্রথম সারির খাদক (Primary Consumers): 4g, জলজ পতঙ্গের 
শুককাট, "or ক্ষ.দ্র ্লাসটো সয়া ( ডাকানিয়া, সাইরুপস্‌ প্রভাত ) প্রথম সারির খাদক 
পর্ধায়ে পারগাঁণত হর ৷ ইহারা ফাইটোপ্র্যাংকটনদের ভক্ষণ কাঁরয়া বাঁচয়া থাকে । 

3 দদ্বতায় সারির খাদক (Secondary Consumers): ছোট ছোট মাছ, 
জলজ পতঙ্গ, জলজ চিড় প্রভৃতি প্রাণী প্রথম সারির খাদককে ভক্ষণ করে বলিয়া 
ইহারা দ্বিতীয় সাঁরর খাদকের পর্যায়ে অন্তভু'্ত। 

4. তৃতীয় সারর খাদক ( Tertiary Consumers): বড় বড় মাছ, বক, 
গাংাচল, পানকৌড়ী, সাপ প্রভীত প্রাণীরা দ্বিতীয় সাঁরর খাদককে ভক্ষণ করে | 
সেইজন্য ইহাদের তৃতীয় বা সর্বোচ্চ সাঁরর খাদক বলে। সুতরাং 'নয়ালখিত ছকে 
প্করিণীর বিভিন্ন খাদকদের উপস্থাপিত করা যাইতে পারে । 

উংপাদক-» প্রথম সারির খাদক -ান্বতীর সারির খাদক-স্তৃতীয় সারির খাদক 
(mm Ser) (ডাফনিয়া) (ছোট মাছ) (বক) 

5. বিয়োজক (Decomposers): সাধারণত জলের মধ্যে বা মাটির মধ্যে 
বান প্রকার ব্যাকটারয়া, ছন্রাক প্রভাত আণ/বীক্ষাণক জীব বিদ্যমান । উদ্ভিদ বা 
প্রাণীর মৃতদেহ জলের নিচে পাঁতত হইলে এই সমপ্ত ব্যাক-টিরিয়া, ছন্রাক প্রভাত 
বিরোজক হিপাবে কার্য করে। উহারা মৃত জাবদেহের DATEI সংঘটিত কাঁরয়া 
বিভিন্ন প্রকার দৈব ও sie পদার্থ SS করে যাহা পুনরার জলঙ্গ উদ্ভিদ এবং 
ফাইটোপ্র্যাংকটন খাদ্য হিপাবে গ্রহণ করে | 

IL স্থলজ বাস্তুতন্ত্ ( Terrestrial Ecosystem ) : 

স্থল বাদ্তুতন্্ {বিভিন্ন প্রকারের হয়। যেমন _অরণ্যের ব স্তুতন্ত্র ( Forest 
Ecosystem ), তৃণভূগির বাস্তুতন্ত্র ( Grassland Ecosystem ), মরুভূমির 
বাস্ভুতন্ত ( Desert Ecosystem ), কাম arge'a ( Artificial Ecosystem ), 
কৃত্রিম বাদ্তুতন্ সাধারণত শস্যক্ষেত্র এবং উদ্যান প্রভাত । 

নিয়ে একটি অরণ্যের বাস্তুতন্্ আলোচনা করা হইল ৷ 
অরণ্যের বাস্ভুতন্ত্র ( Forest Ecosystem): অন্যান্য বাদ্তুতন্বের ন্যায় 
ইহাও অনৈব এবং জৈব উপাদানের সমন্বয়ে গঠিত । 

A. অজৈব উপাদ।ন ( Abiotic Components): সূর্যালোক, 3 Testis 


জৈব e অগ্গৈব পদাৰ্থ, বারুমণ্ডলের আঁঝ্সজেন, S44 ডাই-অক্স(ইড, নাইট্রোজেন 
প্রভাত অঙ্গৈব উপাদানের ugs 
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B. হৈব উপাদান ( Biotic Components): একটি অরণ্যের বাস্তুতন্ত 
{বিভন্ন প্রকার জৈব উপাদান লইয়া গঠিত। 

(i) উৎপাদক (Producers)? অরণ্যের সমস্ত রকমের সবুজ উদ্ভিদ 
উংপাদকের ভূমিকা গ্রহণ করে। অরণ্যের মধ্যে বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদ জন্মার। 
তাহাদের মধ্যে বৃহদাকার উদ্ভিদ, বিরুৎ জাতীয় গুল্ম শ্রেণীর উদ্ভিদ উল্লেখযোগ্য । 
প্রকৃতির অব উপাদান ও সৌরণান্তর সহায়তায় সালোকসংশেষ প্রক্রিয়ার মাধ্যমে 
সবুজ উাঁদ্ভদ খাদ্য প্রস্তুত করে। 

0) প্রথম সারির খাদক ( Primary Consumers): বিভিন্ন প্রকার পতঙ্গ, 
ছাগল, ভেড়া, হরিণ, খরগোস, জিরাফ প্রভূত প্রাণী জীবনধারণের জন্য প্রত্যক্ষভাবে 
উদ্ভিদের উপর fae mele: এইজন্য ইহারা প্রথম সারির খাদক পর্যায়ে অন্তভু'ন্ত। 

(üi) দ্বিতীয় সাঁরর খাদক (Secondary Consumers ): দ্বিতীয় সাঁরর 
খাদক প্রথম সারির খাদককে ভক্ষণ করে। ইহাদের UU নেকড়ে, শগাল, সাপ, 
বন্যশ্‌কর প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য । 

(iv) তৃতীয় দাঁরর খাদক ( Tertiary Consumers) : তৃতীয় বা সবোচ্চ 
সারির ভক্ষক হিসাবে বিভন্ন প্রকারের উচ্চ শ্রেণীর মাংসাশগ প্রাণীদের দেখিতে 
পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে বাঘ, সিংহ, বাজপাখী, শকুন ইত্যাদি উল্লেখযোগ্য । 
সুতরাং বাভিন্ন প্রকার খাদককে fasfafas ছকে উপস্থাপিত করা যাইতে পারে। 

উৎপানক- প্রথম সারির খাদক-” দ্বিতীয় সারির খাদক-» তৃতীয় সারির খাদক 
( উদ্ভিদ ) (হারণ ) (নেকড়ে) (সিংহ ) 

(v) বিয়োজক (Decomposers): ifm প্রকার ব্যাক্‌টিরিয়া, ছত্রাক 
অরণ্যের মাঁটতে বর্তমান । উদ্ভিদ ও প্রাণীর মৃতদেহ মাটিতে পাঁতত হইলে এই 
িবয়োজকগনীল শটনে সহায়তা করে এবং বিয়োজন ঘটায় । 

18.5 খাদ্য শ.ঙ্খল ( Food chain): উপরের আলোচনা হইতে স্পষ্টই রুঝা 
যাইতেছে যে, প্রত্যেক বাদ্তুতন্তরে স্বভোজী (Autotroph:) এবং পরভোজ (Hetero 
trophs) জীব বসবাস বরে। জ্বভোজী জীব বসাতস্থানের কাঁচামালের (Raw 
materials ) উপর নিভ'রশশল ৷ এই কাঁচামাল এবং সুর্ধালোকের সহায়তার স্বভোজী 
উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাঁততে ?নজেরা খাদ্য প্রস্তুত কাঁরতে পারে । প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, 
সূ্যালোক জাব সম্প্রদায়ের একমাত্র শান্তির উৎস। পঠাষ্টর জন্য পরভোজী জীব স্বভোজনী 
উদ্ভিঃদর উপর সম্পূর্ণভাবে নির্ভরশল । এইপ্রকার সম্বন্ধ হইতে CEU হয় খাদ্য খাদক - 
সম্পর্ক এবং এই সম্পর্ক হইতে পূনরায় সষ্ট হয় খাদ্য শঙ্খলের। স:তরাং উৎপাদক 
হইতে শুর: কাঁরয়া [বিভিন্ন সার খাদকের মধ্যে যে সং শাঁদণ্ট সম্পর্ক এবং ক্রামক পর্যায়ে 
শান্ত প্রবহত হয় তাহাকে খাদ্য শৃঙ্খল ( Food chain) বলে। প্রাতীট বাস্তুতন্দে 
জৈবখান্য উৎপাদক হইতে TER সারির খাদকে ব্রমপর্যায়ে চালিত হয়। পক্ষান্তরে, 
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সাঁরর খাদকের সংখ্যা অনেক কম হর কিন্তু আকৃতিতে অপেক্ষাকৃত বড় হয়। 
এইভাবে উৎপাদক হইতে gola সারির খাদক পধন্ত যতই অগ্রসর হওয়া যায় ততই 


] চিত্র 18.4: বান্তুসংস্থানের পিরামিড 


ইহাদের সংখ্যা ক্রমান্বয়ে হাস পাইতে থাকে কিন্তু আকৃতি পধণয়ক্রণে বৃদ্ধি পাইতে 
থাকে। 

2. শির পিরামিড ( Pyramid of energy): সংখ্যার পিরামিডের 
ম্যায় শক্তির পিরামিডেও সব'নিগ্ন হইতে সবশীষে অবান্থিত যথাক্রমে উংপাদক, প্রথম, 
দিত, তৃতীর সারির খাদক পযন্ত শান্ত ক্রমশ: হাস পাইতে থাকে । 

প্বভোজা উদ্ভিদেরা সালোকসংগ্রেব প্রক্রিয়ার মাধ্যমে সৌরশন্তি সংগ্রহ কারয়া 

রাসায়নিক যোগের মধ্যে দ্থিতিশাড্ি হিসাবে সাত কারিয়া রাখে । এই শান্তির কিছু 
পরিমাণ উদ্ভিদের বিভিন্ন বিপাকায় ক্রিয়ায় ব্যায়িত হয় এবং তাপণন্তিরূপে fase 
হয়। অবশিষ্ট শান্তি উংপাদকের মধ্যে স্থিত থাকে এবং যখন উৎপাদককে প্রথম সারির 
খাদক ভক্ষণ করে তখন এই অবশিষ্ট শক্তি প্রথম সারির খাদকের দেহে পরিবাহত হয়। 
এই sa কিছ; অংশ প্রথম সারির খাদকের বিপাকীয় ক্রিয়ায় ব্যবহৃত হয় এবং 

 তাপশস্তি রুপে নিগ'ত হয়। অবশিষ্ট শান্ত দ্বিতীয় সারির খাদকের দেহে পারবাহিত 
SEA RESI দেখা যাইতেছে যে, উংপাদকের মধ্যে যে পরিমাণ শক্তি থাকে তাহার 
কম পরিমাণ শাস্তি প্রথম সারির খাদকে পারবাহিত হয় এবং আরও কম পরিমাণ শক্তি 
দ্বিতাঁয় সারর খাদকে পারবাহিত হর | এইভাবে সবেণচ্চ সাঁরর খাদকে খুব সামান্য 
পরিমাণ শান্ত পারবাঁহত হইবে । 


অতএব খাদ্য শঙ্খলের উৎপাদক হইতে সবেণচ্চ সারির খাদক পথন্ত প্রতি খাদ্যদ্তরে 
শান্ত ক্রমান্বয়ে হাস পাইতে থাকে । 
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3. জীবভরের পিরামিড (Pyramid of biomass ): কোন একটি falco 
অগ্চলের জীবিত উদ্ভিদ ও প্রাণীর মোট ওজনকে জীবভর ( Biomass—living 
weight) acm! উপাঁর-উন্ত দুইটি পিরামিডের ন্যায় জীবভরের পিরামিডেও 
উৎপাদক হইতে সবেণীচ্চ সারির খাদক পর্যন্ত প্রতিটি খাদ্যস্তরের জীবভর ক্রমান্বয়ে 
হাস পাইতে থাকে। 

187 argsra iss ( Energy flow in Ecosystem): সূ বাস্তু 
তন্দের 'বাভন্ন প:ণ্টিগ্তরে। বসবাসকারী জীবদেহে একমান্র শান্তর উৎস। সমস্ত সবুজ 
উদ্ভিদসৌরশান্ডকে সালোক সংশ্লেষ পদ্ধতিতে স্থৈতিক শান্তরুপে জৈব খাদ্যে আবদ্ধ করিয়া 
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রাখে। বাদতুতন্দে প্রথম সাঁরর খাদক হইতে সর্বোচ্চ সারির খাদক পর্যন্ত পর্যায়ক্রমে 
এক প;ণ্টিদ্তর হইতে পরবর্তী পদীম্টস্তরে শন্তি স্থানান্তরিত হয়। পাঁরশেষে মৃত 
উৎপাদক ও খাদকের দেহ পচনের ফলে সষ্ট জৈব পদার্থ বিয়োজকের দেহে স্থানান্তারত 
হয় এবং বিয়োদকের দেহে এই শান্ত প্রায় নিঃশোষত হইয়া যায়। অর্থাৎ উৎপাদকের 
দেহে আবদ্ধ শান্ত বাদ্তুতব্রে চক্রাকারে আবাতিত হইতে পারে NT! সূতরাং বাস্তুতব্দে 
বাভিন্ন প]ুম্টিগ্তরে বসবাসকারী জীবদেহে সৌরশানর এইরূপ অনাবর্ত'ক স্থানান্তরকে 
শাঁডগ্রবাহ (Energy flow) বলে। উৎপাদক সৌরশান্ত বা আলোক xao 
রাসায়নিক শত্তিতে র:পান্তরিত কারবার সময় এবং (vcri ez হইতে পরবতথ 
vi ea sca শান্তির স্থানান্তরের সময় [কছন শান্ত িনন্ট হয়৷ 

বাপ্তুতন্বে শাল্তপ্রবাহ তাপগ্রীতবিদ্যার ( Thermodynamics ) প্রথম ও ছিতয় 
সূরা সম্পণ'রপে প্রযোজ্য । প্রথম সুত্র হইল “শান্ত UO বা ধ্বংস হয় না কিন্তু 
পাকে এক রূপ হইতে অন্য রুপে ausis করা যায়।”» ই সত্রানুযায়ী সবজ 
উদ্ভিদ সূর্য হইতে আলোক শান্তকে সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাততে রামায়ানক শান্তর্‌পে 
রূগান্তারত করে। তাপগাতাঁবদ্যার fes xb হইল “এক শান্ত যখন অন্য 
শান্ততে র;পান্তারত হয় তখন রূপান্তার্ত হইবার প্রয়োজনে কিছ; শান্তর অপচয় ঘাঁটয়া 
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থাকে!” বাদ্তুতন্বে এই সত্রাটও সমভাবে প্রযোজ্জা কারণ সালোকপংশ্লেষ পদ্ধাততে 
সবুজ উীদ্ভদ যে পারমাণ আলোক শাল্ত গ্রহণ করে সেই পরিমাণ রাসায়নিক শান্ত 
"(iS হয় না। কারণ উহার কিছু অংশ তাপশান্তিরুপে নির্গত হয়। 

পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, উৎপাদক যে পরিমাণ সৌরশীন্ত সর করে তাহা 

সর্বোচ্চ সারির খাদক পর্যন্ত প্রাতিটি খাদাস্তরে ক্রমান্বয়ে হাস পাইতে থাকে। 
বাদ্তুতন্ধে উৎপাদক হইতে সর্বোচ্চ সারর খাদক পর্যন্ত প্রত্যেকটি খাদ্যস্তরে শান্ত 
একই ?দকে প্রবাণহত হয়। ইহার আধকাংশ শান্ত বিপাকীয় কার্যে“ ব্যবহৃত হয় এবং 
তাপশান্তরূপে নির্গত হয়। এইরুপ শান্তর ক্লক অসচয়ের ফলে সবোচ্চ সারির 
খাদকে কম পাঁরমাণ শান্ত প্রবাহিত হয় । পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে, সোরশীন্তর 
বেশীর ভাগ সৌরমণ্ডলে প্রাতফাঁলত হইয়া যায় এবং খুব সামান্য পরিমাণ শান্ত 
সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় সবুজ উদ্ভিদ আবদ্ধ করে ৷ এই শান্তর মধ্যে উৎপাদকদের 
শবসন ব্রিয়ায়, শটনে শান্ত অপচয় হয় এবং কিয়দংশ শান্ত অব্যবহৃত অবস্থায় থাকে। 
উৎপাদক কর্তৃক মোট উৎপাদিত শান্তর অবাশষ্টাংশ ভক্ষণের সময় প্রথম সার 
খাদকের দেহে প্রবাহিত হর । এই আগত মোট শান্তর কহ পাঁরমাণ *বসনে, শটনে 
বায়িত হয় এবং অবাণন্টাংশ অব্যবহৃত আগ্থায় থাকে । এই অবাশণ্টাংশ শান্ত 
প্যায়ক্রমিক দ্বিতীয় এবং তৃতীয় সারর খাদক দেহে প্রবাহিত হয় । 

সুতরাং উৎপাদক হইতে সবেচ্চ সারির খাদকে কম পাঁরমাণ শান্ত প্রবাহিত হয় d 
এই শাল্তপ্রবাহ্‌ প্রধানত তিনাট পর্যায়ে সমপন্ন হয়, যথা -শন্তি অন, শান্তির ব্যবহার 
এবং শান্তর স্থানান্তর । 

1, শি অঙ্গন ( Acquisition of energy ) : আর্য হইতে-পৃথবগতে যে 
পরিমাণ আলোক শান্ত আসে তাহার সবটাই ভূপৃ্ঠে পৌঁছায় না। সৌরশান্তর 
অধিকাংশ মহাশ/ন্যে ছড়াইয়া পড়ে এবং কিছু অংশ জল ও স্থলভাগকে গরম কাঁরতে 
ব্যবহৃত হয়। অবাঁণ্ট আলোকণান্তর কিছু অংশ প্রাতফাঁলত হয় এবং বাক অংশ 
সবুজ উদ্ভিদের ক্লোরোফিল দ্বারা শোষিত হয়। সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সবুজ 
উদ্ভিদের পাতায় আলে;ক শান্তি রাসায়নিক শক্তিতে পরিবাঁতত হইয়া দ্থৈতিক শান্ডিরূপে 
কার্বেণহ।ইড্রেট জাতাঁয খাদ্যে সাত থাকে । সালোকসংশ্রেষের সমগকরণের সাহায্যে 
উাদ্ভদ কর্তৃক শান্ত স্থাপনের (Energy fixation ) পাঁরমাণ ও হার ( Rate ) 
সহজেই নির্ণয় করা যায়। 


সৌরশন্তি 
6CO;-F12H50— ——— C4H,50,--60 s --6H30 


কোরো ফল গ্র:কোজ 
সালোকসংশ্লেষ প্রারিয়ার মাধ্যমে যে পাঁরমাণ কাবেণহাইড্রেট প্রস্তুত হয় তাহাকে 
্রাথামক উপাদান ( Primary production ) বলে এবং যে পাঁরমাণ শান্তি উৎপাদকের 
কোরো ফলে "PIS হর তাহাকে মোট উংপাদন ( Gross production ) বলে ! 
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এবসনে ব্যবহৃত হইবার পর যে পাঁরমাণ শান্তি অবশিষ্ট থাকে তাহাকে আসল উৎপাদনে 
( Net production ) বলে | 

2. শান্তর ব্যবহার (Utilization of energy ): উৎপাদকের সংশ্লোষিত 
খাদ্যে যে পাঁরমাণ শক্তি আবদ্ধ হয় উহার কিছ; অংশ নিজের শারারবৃত্তীয় কার্যে 
ব্যবহৃত হয় এবং কিছু অংশ অপাচ্য ও রেচন পদার্থরুপে পারবেণে পরিত্যন্ত হয়। 
অবাশণ্টাংশ প্রথম সারির খাদকে এবং পর্যযয়ক্কামক দ্বিতীয় সারির ও সর্বোচ্চ সারির 
খাদকের দেহে প্রবাহিত হয় । 

একাঁট খাদ্যপ্তর হইতে পরবতাঁ খাদ্যস্তরে কত শতাংশ পাঁরমাণ শান্ত প্রবাহিত হয় 
সে সম্পকে রেমণ্ড লিম্ডেম্যান (Raymond Lindemann) 1942 ato 
10 শতাংশের সূত্র (10 per cent law ) সম্পর্কে আলোকপাত করেন । এই 
সৃব্রানুযায়ণ উংপাদকের দেহে যে পারমাণ শক্ত ies থাকে তাহার 10% শান্তি প্রথম 
সারির খাদকের দেহ গঠনে ব্যবহৃত হয়। অননর,পভাবে, পরবতাঁ সারির খাদকের 
1বপাকণয় ও শারণরবৃত্তীয় SIX Tira জন্য একই অনুপাতে শক্তি ব্যবহৃত হয় । অর্থাৎ 
প্রত্যেক সারির খাদকের দেহে শান্তি স্থানান্তরের সময় 10% শান্ত ব্যবহৃত হয় এবং 
অবশিষ্ট 90% শান্তর বিকিরণ হয়। উদাহরণস্বর,প, একটি হরিণ যদ 100 
কিলোগ্রাম সবুজ উদ্ভিদ ভক্ষণ করে তাহা হইলে এ খাদ্যবস্তুর 10% অর্থাৎ খু 
[কিলোগ্রাম বা 10 কিলোগ্রাম হারণের দেহ গঠনে ব্যবহৃত হইবে। আবার একটি 
বাঘ à 10 ?িলোগ্রাম হরিণের মাংস ভক্ষণ করিলে উহার 10% অর্থাৎ 1 কিলোগ্রাম 
বাঘের দেহ গঠনে ব্যবহৃত হয় । 

সুতরাং জাব যে পাঁরমাণ শক্তি গ্রহণ করে তাহার অধিকাংশ বিপাকীয় কার্যে“ 
এবং কিছ; পাঁরমাণ শক্তি তাপশীন্তর;পে ব্যয়িত হয়। সামাগ্রকভাবে এই «feos 
শ্ৰসন শান্ত ( Respiratory energy ) বলে ! 

3. শান্তর স্থানান্তর ( Transference of Energy ) : 

উৎপাদকের দেহে আবদ্ধ সৌরশান্ত বিভিন্ন পদান্টস্তরে বসবাসকারী খাদকদের 
দেহে স্থানান্তারত হয় এবং লক্ষ্যণীয় গ্রাতটি প;ুণ্টিগ্তরে আবদ্ধ শান্তর পারমাণ 
পথণয়ক্রমে হ্রাস পাইতে থাকে । উৎপাদক বা খাদকদের দেহ হইতে 'বিয়োজকেরা 
এই শান্ত সরাসাঁর সংগ্রহ করিতে পারেনা । মৃত উৎপাদক ও খাদকদের দেহ বা দেহের 
অংশ পনের ফলে সরল জৈব পদার্থে পরিণত হয়। 'বয়োজকেরা এই শান্ত সংগ্রহ 
করিয়া নিজেদের বিপাকীয় কার্ষে ব্যবহার করে। তাহাদের 'বপাকাীয় কার্যে 
এই শাঁন্ প্রায় সম্পূণরূপে নিঃশোঁষত হইয়া যায়। ফলে এই শান্ত উর 
উৎপাদকের দেহে বা পারবেশের নিজাঁব অংশে ফারিয়া আসে না। a 


18.8 শক্তিপ্রবাছের বৈশিষ্ধ্য (Characteristics of energy flow ): 


1. (sss উৎস সৌরশান্ত : বাস্তুতন্দে প্রত্যেকাট জীবের SR কাঁরব 
জন্য যে শান্তির প্রয়োজন হয় সেই সমগ্ত শান্তর একমাত্র উৎস সূর্ধালোক। ls 


18.15 বাস্ভুতন্ত, সংরক্ষণ, "AC 


2. শান্তিপ্রবাহ একমুখী : উৎপাদক কর্তৃক সংগৃহীত আলোক শান্ত কখনও 
সৌরশান্ততে ফিরিয়া যায় না৷ উৎপাদকের নিকট হইতে প্রথম সারির খাদক যে 
পাঁরমাণ শক্তি সংগ্রহ করে তাহা কখনও উংপাদকে [ফিরিয়া যায় GT d একইভাবে 
দ্বিতীয় সারির খাদকের দেহে আবদ্ধ শন্তি প্রথম সারির খাদকে ফিরিয়া যায় না। 
অর্থাৎ শক্তি সব‘দাই এক খাদাস্তর হইতে পরবতণঁ খাদ্যস্তরে প্রবাহিত হয় কিন্তু 

বর খাদ্যস্তরে ফিরিরা যায় না। 
ডি শাপ্রব হের গযায়ক্রমিক অবনতি : উৎপাদক যে পরিমাণ শান্ত সৌরশান্ত 
হইতে সংগ্রহ করে তাহার কিছ; অংশ প্রথম সারির খাদকে প্রবাহিত হয় এবং অধিকাংশ 
শান্ত বিপাকাঁয় কার্যে ব্যবহৃত হয় ও কিণ্তং পরিমাণ তাণশন্তিরুপে নির্গত হয়! 
একইভাবে প্রথম সারির খাদক হইতে সবেণচ্চ সারির খাদক পযন্ত effe খাদ্যস্তরে 
শা্তপ্রবাহ ক্রমান্বয়ে হাস পাইতে থাকে | 


4. লি'ম্যানের দশ শতাংশ UU প্রথম সারির খাদক যে পারমাণ উৎপাদক 
খায় তাহার দশ শতাংশ প্রথম সারর খাদকের দেহ গঠনে ব্যবহৃত Eq | 


সভ্যজগং এক বিরাট সমস্যার সন্মখ'ন। অপারগিত খনিজ পদার্থ‘ আহরণ ও 
ব্যবহার, নিবচারে বন্যপ্রাণী হত্যা, বন জঙ্গল কাটা প্রভৃতি SPI ও অদ্রদশিতা 
কাযে'র ফলে মানূয আজ খরা, বন্যা, ভূমিক্ষয় প্রভাতি SIS? সমস্যার সম্মুখীন । 
প্রাকৃতিক সম্পদের এইরূপ অপচয় ও অবৈজ্ঞানিক বাবহারের ফলস্বরূপ ইকো[িস্টেমের 
ভারসাম্য বারিত হইবে এবং মানবজাতি অচিরেই ধ্বংসের সম্মুখীন হইবে। তাই 
মানবজাতির সব্ণাধক কল্যাণদাধনের জন্য উক্ত সম্পদের বিবেচনাপূণ: ব্যবহার, 
সচয়রোধ ও "rop ts ব্যবস্থা তথা সংরক্ষণ করিতে হইবে। 

শংরক্ষণ কথাটির আক্ষরিক অর্থ বিশেষভাবে রক্ষণ ব! সঞ্চয় । 
সংক্ষেপে, প্রাক্কৃতিক সম্পদের বিজ্ঞানসন্মত ব্যবহার, রক্ষণ, অপচয়- 
যোধ ও ক্ষয়্পূরণের পদ্ধতিকে সংরক্ষণ বলে | 


সংরক্ষণের উদ্দেশ্য ( Aims of conservation ): 
(1) মানুষকে নিম'ল আনন্দ দান। 
12) প্রাকৃতিক সম্পদের পুনঃ TES? ব্যবহার, অগচয়রোধ ও সপ্রণের ব্যবস্থা ! 
(3) বিরল ও মুল্যবান উদ্ভিদ এবং প্রাথণর অস্তিত্ব বজায় রাখা 1 


(4) মানবকল্যাণ ও অর্থনৈতিক alan সদ কারবার জন্য প্রাকৃতিক সম্পদের 
নসম্মত ব্যবহার | 


জল সংরক্ষণ 18.16 


প্রাক্কাতক সম্পদের শ্রেণীবভাগ ( Classification of natural resources )J— 
প্রাকৃতিক সম্পদকে প্রধানত দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায় : 

(1) পুনর্গঠনযোগা (Renewable ): যে সকল সম্পদ একবার ব্যবহারে 
শেষ হইয়া যায় না এবং পুনরায় গঠিত হইতে পারে তাহাদের পুনগঠনযোগ্য 
প্রাকীতিক সম্পদ বলে। যেমন-_ভূম বা ম;ত্তিকা, বন, বন্যপ্রাণী, জল, শস্য প্রভাত । 

(2) পুনগণ্ঠন-অযোগ্য (Non-renewable ): যে সকল সম্পদ একবার 
ব্যবহারেই সম্পূ্ণরুপে নষ্ট হইয়া যায় তাহাদের পুনগ্ণঠন-অধোগা প্রাকৃতিক সম্পদ 
বলে৷ যেমন - করলা, তৈল, খাঁনজ পদার্থ প্রভীত। 


18.10 জল সংরক্ষণ ( Conservation of water ) : 

জল ব্যতীত জীবনধারণ সম্ভব নয়। কৃষিকার্য, মৎসাচাষ, শিল্পোৎপাদন 
প্রভৃতিতে জলের প্রয়োজন । তাই মানুষের নদী, gg, পুজ্কারণী, ম্‌ত্তিকামধ্যন্থ মি্টি 
জল অপাঁরহায'। খরা, বন্যা, অনাবাষ্ট প্রভৃতি প্রাকৃতিক দুর্যোগের জন্য মানুষের 
বাবহারষোগ্য জলের পরিমাণ কমিয়া যাইতেছে । শব্ধ; প্রাকৃতিক দূর্যোগ নহে, মানুষ 
এই ব্যাপারে আধাণক দায়ী । বক্ষচ্ছেদন, ভূমিক্ষয়, নদীগভে' মাটি জমা হওয়া প্রভৃতি 
মন[ষাস্ট কারণের জন্য উত্ত mu prster তীব্রতর আকার ধারণ করে ! 

বন্যার ফলে একাঁদকে যেমন ভূমিক্ষয় হয়, অন্যাদকে তেমাঁন প্রচণ্ড খরার ফলে 
sjesp জলহণন হইতে থাকে । ইহার ফলে প্রধানত উদ্ভিদজগতের মৃত্যু ঘটে এবং 
ইকোঁসস্টেমের বা প্রকৃতির ভারসাম্য {বাগত হয়। ইহার প্রাতষেধক হিসাবে 
জলসংরক্ষণের প্রয়োজন ৷ নিয়ালাখত পদ্ধাততে জল সংরক্ষণ করা যাইতে পারে। 

(1) fafem স্থানে ক্যাচমেণ্টড অগ্চল* ( catchment area ) গঠন করিয়া জল 
ধারয়া রাখা । 

(2) বক্ষচ্ছেদন বদ্ধ করা ও বৃক্ষরোপণ করা । à 

(3) বাভন্ন নদীতে বাঁধ দিয়া জলাধার সৃষ্টি কাঁরয়া বন্যারোধ করা এবং 
গ্রত্মের সময় এ সকল জলাধার হইতে জল সরবরাহ করা । 

(4) জাম কর্ষণ কাঁরয়া মৃত্তিকান্থ জলের পরিমাণ বাঁদ্ধ করা। 

(5) চাষের প্রয়োজনাতিরিন্ত জল ব্যবহার না করিয়া জলের অপচয় রোধ করা ॥ 

(6) চাষের জমির আগাছা উৎপাটন করিয়া আতারন্ত জলশোষণ বন্ধ করা I 


18.11 efa সংরক্ষণ ( Conservation of soil ) : 

শিশ;র সাঁহত মাতার সম্পর্ক যেমন আবিচ্ছেদ্য, ঠিক তেমনই ভীম বা মাত্তকার 
সাছত উদ্ভিদের সম্পর্ক খুবই গভীর | মত্তকাকে আশ্রয় কাঁরয়া উীদ্ভদ বাঁয়া 
থাকে অর্থাৎ উদ্ভিদের জীবন মৃত্তকানিভ'র । মংত্তিকা ব্যতীত উদ্ভিদ যেমন বাঁচতে 
পারে না, সেইর্‌প উীদ্ভদ ব্যতীত প্রাণজগৎ বাঁচতে পারে না । এককথায় জীব- 


* ক্যাচমেন্ট অণল_যে অঞ্চল হইতে বাণ্টপাতের "5; 
| নন 
তাহাকে ক্যাচমেন্ট অঞ্চল বলে। নন যারা SG RE 
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18.17 সংরক্ষণ 


জগৎকে প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে মাঁন্তকা খাদ্যবস্তু যোগান দেয়। ইহা ব্যতীত 
আঁধকাংশ উদ্ভিদ ও প্রাণীর আবাসস্থল মৃত্তিকা । তাই আমাদের প্রাথামক কত'ব্য 
হইল ভূমির উর্বরতা বজায় রাখা ও ভূমিক্ষয় রোধ করা, অর্থাৎ ভূমি সংরক্ষণ করা | 
আবার ভূম-মধ্যদ্থ জলের পাঁরমাণ হাস পাইলে ভূমির উবণরতা হাস পাইয়া থাকে। 
সূতরাং ভূমি ও জল সংরক্ষণ ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত। Taxe উপায়ে ভূমি 
সংরক্ষণ করা যাইতে পারে__ 

(1) উদ্ভিদহীন উন্মুক্ত মৃত্তিকা বা ENS উপরের স্তর আঁত সহজেই ক্ষয়গ্রাপ্ত 
হয়। তাই নগ্ন মান্তকার উপর বিভন্ন ধরনের উদ্ভিদ ও ঘাস রোপণ করিলে উহাদের 
মূল ভুমকে দ্‌্রভাবে আটকাইয়া রাখিয়া আংশিক ভূমিক্ষয় রোধ করে d 

(2) wg উপকুলবতর্ণ অণ্লে ঝাউ, পাইন প্রভৃতি বৃহৎ বক্ষ রোপণ কারয়া 
ভূমিক্ষয় আংশিকভাবে রোধ করা হয় । 

(5) পাথরের পাড় বাঁধরা সমুদ্র বা নদণর তাঁরের ভূমি সংরক্ষণ করা হয়। 

(4) শপ্যক্ষেত্রের চাঁরাঁদকে আল দয়া জলস্লে।ত রোধের মাধ্যমে ভূমিক্ষয় রোধ 
করা হয়। 

(5) ঢাল; পাহাড়ী জামতে 1বাভন্ন ধাপ তৈয়ার করিয়া জলস্রোত ও বৃ্টিধারা 

নিয়ন্ণ করিয়া ভূমিক্ষয় রোধ বরা যায়। 

(6) পণ্চচারণ বন্ধ করিয়া মৃত্তিকার উপরের স্তরের ক্ষয়রোধ করা ATH d 

(7) বড় বড় জলাধার সৃষ্টি করিয়া তাহাতে জলসণয় করিয়া অবাধ্য জলস্রোত 
নিরন্ত্ণের মাধ্যমে ভূমিক্ষয় রোধ করা যার । 

(8) গভীর কর্ষণের ফলে মৃত্তিকা বেশ আলগা হইয়া যায় এবং Cae 
বৃষ্টিপাতে আলগা মাটি সহঙ্জে ধইরা যাইতে পারে। তাই অগভাঁর কর্ণের দ্বারা 
ভূমিক্ষয় রোধ করা বায়। 

(9) খড়-কুটা, ঘাস-পাতা, পাঁলথিনের কাগজ প্রভৃতির আচ্ছাদন দ্বারা UH 
বীজতলা বা গবেষণা ক্ষেত্রের ভূমিক্ষয় রোধ করা যায় ॥ 

(10) শস্য পর্যায়* দ্বারা ভাঁমর উর্বরতা বৃদ্ধির মাধ্যমে ভূঁমক্ষয় রোধ করা হয়। 

. (11)  শিদ্ব গো্রীয় উদ্ভিদের চাষের দ্বারা জলের উর্ব'রতা ব্‌দ্ধি করা হয়। 
(12) অজৈব ও জৈব বা কম্পোস্ট সার প্রয়োগ কাঁরয়া জাঁমর উব'রতা বাঁদ্ধর 
মাধ্যমে ভূমিক্ষয় রোধ করা যায়। 


18.12 বন সংরক্ষণ ( Conservation of forest ) : 
বনভূমি যে SC প্রাকৃতিক সৌন্দর্য বর্ধন করে তাহাই নহে, ইহা প্‌্বণর 
একটি অমূল্য সম্পদ à উদ্ভিদ তথা বনভূমি প্রাণজগৎকে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
* শসা পর্ধার- প্রতোক বংসর একাট জমিতে একই শদ্য বপন না করিয়া যাঁদ বিভিন্ন বৎসর বিভিন্ন 


CDU বপন করা হয় তাহা হইলে ফদলের পাঁরমাণ বৃদ্ধ পাইবে, কারণ বিভন্ন শস্য মাটি হইতে বাভন্ন 
উপাদান গ্রহণ করে। 


বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ 18.18 


খাদ্যবস্তু সরবরাহ করে। পাঁরবেশে 02 ও CO; গ্যাসের ভারসাম্য রক্ষা করিয়া 
পাঁরবেশকে সুস্থ রাখে । ইহা ব্যতীত জবালান?, কাগজ, বন্ত্র, ওষধ, গৃহানিমণণ ও 
নিত্য প্রয়োজনীয় আসবাবপন্রের প্রধান উৎস উদ্ভিদ তথা বনজ সম্পদ ৷ বন্যপ্রাণীর 
আবাসস্থল বন, সুতরাং বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য বন সংরক্ষণ অপরিহার্য। কেবল 
তাহাই নহে, পর্যাপ্ত বনভূমর অভাবে বাষ্টপাতের পারমাণ উল্লেখযোগ্য কমিয়া যায়। 
ass পরোক্ষভাবে ভূমি ও জল সংরক্ষণে সাহায্য করে। সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে 
বনাগল asap শহর ও শিল্পাণ্ডল গাঁড়য়া তোলার জন্য মানন্ব নিজের বিপর্যয় 
নিজেই ডাকিয়া আঁনতেছে। ইহার ফলস্বরুপ OUS ভাঁবষাতে মানুষসহ প্রাঁণজগতের 
আঁস্তত্ব বিপন্ন হইবার সম্ভাবনা খুব বৌশ। এই সকল গুরুত্বের জন্য পৃথিবীর 
প্রতাট দেশে বন সংরক্ষণের দিকে "us দেওয়া হইতেছে । বন সংরক্ষণের জন্য 
নয়ালাখত উপায়গুলি বিশেষ সহায়ক : 

(1) পাঁরণত উদ্ভিদ ব্যতীত অপাঁরণত উদ্ভদ কাটা বন্ধ করা ও কাটা 
স্বানগলিতে নূতন চারাগ্রাছ রোপণ করা। 

(2) বন মহোৎসবের মাধ্যমে প্রাত বৎসর নূতন নূতন চারাগাছ বসানো । 

(3) আঁগ্নকাণ্ডের হাত হইতে বনভূমি রক্ষার উপযুক্ত ব্যবস্থা করা । 

(4) পরজীবী, ছত্রাক ও কাঁটপতঙ্গের হাত হইতে বনভূমি রক্ষার প্রয়োজনীয় 
ব্যবস্থা গ্রহণ করা ! 

(5) দেশের শতকরা 34 ভাগ বনাগ্চল সৃষ্টি করা । 

(6) চোরা চালানকারীদের হাত হইতে বনাঞ্চল রক্ষা করা। 

(7) এএকাট উীদ্ভদ__একাট প্রাণ_কথাটি সংবাদপত্র, Gies, date, 
পন্র-পা্রকা প্রভাতি গণমাধ্যমে জনপাধারণকে অবাঁহত ও সচেতন করা ! 

(8) সবেপাঁর qam সম্পদের অপচমরোধ ও সংরক্ষণের জন্য আইনানুগ ব্যবস্থা 
নেওয়া । " 
18.13 বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ € Conservation of wild life): 


গৃহপালিত প্রাণী ব্যতীত যে সকল প্রাণী বন-জঙ্গলে, পাহাড়-পর্বতে, সমতল- 
ভাঁমতে, নদ? বা সম:দ্রে সার্থকভাবে অভিযোজিত হইয়া বসবাস করে তাহাদের বন্যপ্রাণী 
বলে। সাধারণত এই সকল প্রাণী আকারে বৃহ, {বরল ও দা্ট আকর্ষণকারণ। 
বনাপ্রাণীর আবাসস্থল বন বা অরণ্য। মনের আনন্দে তাহারা ইচ্ছামত বনভূঁমর মধ্যে 
চরণ করে ও জীবনযাত্রা নির্বাহ করে । 'কিদ্তু বন কাটিয়া একাঁদকে যেমন শস্যক্ষেত্ 
রাস্তাঘাট, শহর বা শহরতল গাঁড়য়া উাঠতেছে, অপরাঁদকে তেমন বন্যপ্রাণকুল 
[কারণ কর্তৃক নিধন হওয়ায় ইহাদের সংখ্যা অত্যন্ত কাঁময়া যাইতেছে । ইহা ব্যতীত 
চোরা শিকারপরা মাংস, চামড়া, চাঁব, শিং, পালক প্রভীতর জন্য বন্যপ্রাণীকে নাঁবচাংে 
হত্যা কাঁরয়া নিজেদের প্রয়োজন িটাইতেছে। এই অবস্থা চাঁলতে থাকলে 
ভাঁবষ্যতে দেশের এই egeta সম্পদের আঁস্তত্ব Tero হইবে। | 


18.19 সংরক্ষণ 


ৰন্তযপ্ৰাণী সংরক্ষণের প্রয়োজনীয়তা : 

(1) বন্যপ্রাণী প্রকৃতির পৌন্দর্যয বর্ধন করে বা মানুষের নির্মল আনন্দ দান বা 
অবসর বনোদনে সাহায্য করে। 

(2) বন ও বন্যপ্রাণীর সম্পর্ক আঁবচ্ছেদ্য এবং ইহারা প্রকীত তথা ইকোসম্টেমের 


ভারসাম্য রক্ষায় অংশগ্রহণ করে। 
(3) বন্যপ্রাণী 'বানমর বা ক্রয়-বিক্রয় দ্বারা বৈদেশিক মুদ্রা অজন তথা জাতীয় 
আয় বৃদ্ধি সম্ভব ! 


(4) পর্টণ ব্যবসায়ের মাধ্যমে আঁথক উপার্জন সম্ভব ৷ 
(5) শ্রাণাবজ্ঞান অধ্যয়ন ও গবেষণায় বন্যপ্রাণীর গুরুত্ব অপাঁরসম । 


1814 ৰন্যপ্ৰাণীর ক্রমিক অবলুপ্তি : 
সভ্য মাননয খাদ্যের প্রয়োজনে, নিছক শিকারের আনন্দে, খেলার ছলে, আবার 
কখনও কখনও চামড়া, শিং, চাঁব প্রভাত বরুয় কাঁরয়া অর্থ উপাজ'নের লোভে 
নির্মমভাবে অসংখ্য বন্যপ্রাণী হত্যা কাঁরতেছে। “বন্যপ্রাণার ঝাঁচবার অধিকার 
নাই’-_ইহাই যেন মানুষের কাছে চরম সত্য ৷ সাব কাঁরয়া দেখা গয়াছে যে 1600 
থন্টাব্দ হইতে আজ পর্যন্ত প্রায় 349টি প্রজাতির প্রাণী পৃথিবী হইতে লগত হইয়া 
গিয়াছে এবং বিগত 2000 বৎসরে 100টি প্রজাতির স্তন্যপায়ী নিশ্চিহ হইয়াছে। 

SENSIT করা হয় যে এখনও অসংখ্য বন্যপ্রাণী বিলনাপ্তর সম্মঃখীন। সুষ্ঠু 
সংরক্ষণের শীঘ্রই ব্যবস্থা না করলে আগামী একশত বংসরের মধ্যে ইহাদের Wen ino 

অবশ্যম্ভাবী 1 
সাম্প্রতিককালে অবল,প্ত প্রাণীদের মধ্যে মারসাসের ডোডো ( Dodo) পাখী, 
আটলান্টিক মহাসাগরের হেব্রাইডিস ও আইসল্যাণ্ডের আউক পাখী, আমেরিকার 
প্যাসেঞ্জার পায়রা, উত্তর আমোরকার বাইসন, তানজানিয়ার [সিংহ উল্লেখযোগ্য ৷ 
বিল;গ্তপ্রায় প্রাণীদের মধ্যে আ্যাস্টিলোপ, জেবা, চিতাবাঘ, একশৃত্গ গণ্ডার, চিতল 
হরিণ, সিংহ, বাঘ, সাদা বাঘ, বাইসন, কদ্তুরীমৃগ, কুম'র, পাইথন প্রভাত ora soa Y 


1815 বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের প্রচেষ্টা: 


বিংশ শতাব্দীর প্রারম্ভে জীবাবিজ্ঞানগ ও পণ; প্রেমী উপলাব্ধ করিতে পাঁরয়া- 
ছিলেন যে বন ও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ ব্যতত মানবজাতির অস্তিত্ব বিপন্ন হইতে পারে । 
ইহার ফলস্বরূপ বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য নূতন করিয়া চিন্তা-ভাবনা শুর; হয় এবং 
1948 খাঁন্টাব্দে 33 দেশের এক আন্তজাতিক সম্মেলনে "International Union 
for the Conservation of Nature and Natural resources’ বা IUCN 
নামক একাটি প্রতিষ্ঠান গঠিত হয় । পরবর্তীকালে 1961 খীষ্টাব্দে বন্যপ্রাণী সংরক্ষণে 
অর্থ সাহায্য ও পরামর্শ দানের জন্য [বব বন্যপ্রাণী তহবিল ( World Wild Life 
Fund বা সংক্ষেপে WWE ) গঠিত হয়। এই সংগঠনের উদ্দেশ্য হইল-_ 


বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের প্রচেষ্টা 18.20 


(1) 'বিশবব্যাপদ বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য অর্থ সংগ্রহ d 

(2) পাথবীর বিভিন্ন দেশের লংপ্তপ্রায় প্রাণীদের সংরক্ষণের জন্য আঁথক 
সাহায্য ও বিশেবজ্ঞ প্রেরণ । 

(3) বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ ও উহাদের উপযোগিতা সম্বন্ধে গণচেতনা ও প্রচারের 
মাধ্যমে সাধারণ মানুষকে শীক্ষত কয়া তোলা । 

(4) চোরাশকারার হাত হইতে বন্যপ্রাণী রক্ষার উপযড্ত ব্যবস্থা (সশস্ত জঙ্গলরক্ষা, 
উন্নত যানবাহন ও যন্বাদ ) করা। 

(5) বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ সম্বন্ধে বিশেষজ্ঞর্দের শিক্ষণ ব্যবস্থার বন্দোবস্ত করা । 

বনাপ্রাণদ সংরক্ষণের উদ্দেশ্যে 1952 থীন্টাব্দে ভারতে প্রথম ভারতীয় পক্ষী 
সংরক্ষণ সাঁমাত ও পরে ভারতীয় বন্যপ্রাণী পর্ষদ গঠিত হয় । এই পর্ষদের উপদেশ 
অন:সারে ভারতের প্রাতটি প্রদেশে রাজ্য বন্যপ্রাণী পর্ষদ স্থাপিত হইয়াছে । ভারতের 
সংবিধান অনুযায়ী ভারতীয় বন্যপ্রাণী পর্যদ রাজ্য পর্ষদগদীলকে কেবল পরামর্শ 
দান করে কিন্তু রাজ্য পর্ষদগযীল বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য প্রত্যক্ষভাবে "ml 
গাণ্চমবঙ্গে বন্যপ্রাণী পর্ষদ 1955 ধাষ্টাব্দে গঠিত হইয়াছে। 1972 সালে বন্যপ্রাণী 
সংরক্ষণ আইন বলবৎ কাঁরয়া ভারত সরকার ঘোষণা করেন যে 43 প্রকার প্রাণী ও 18 
প্রকার পাখী সম্পূর্ণরূপে সংরাক্ষত প্রাণী এবং ইহাদের ধরা বা হত্যা করা আইনত 
দণ্ডনপয়। বর্তমানে WWE এর তত্ত্বাবধানে 77টি দেশে 840 প্রকার বন্যপ্রাণী 


সংরক্ষণের কাজ চাঁলতেছে। 


1816 বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের শর্ত : 


(1) বন্যপ্রাণীর স্বভাব, বাসস্থান ও খাদ্য সম্বন্ধে জ্ঞান। 

(2) প্রজনন খত সম্বন্ধে জ্ঞান । 

(3) প্রাণীদের সংখ্যা ও উহাদের হাস-বাঁদ্ধর কারণ অন,সন্ধান। 

(4) জলপানের ব্যবস্থা করা, নিরাপদ আশ্রয় ও আচ্ছাদন সম্বন্ধে জ্ঞান। 

(5) বন্যপ্রাণধর পরিমাণ সম্বন্ধে জ্ঞান ও অন্যান্য প্রজাতির সাহত সম্পক। 

(6) এখন বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ আওতার মধ্যে মাহকেও wes করা হয়। তাই 
প্রজনন খতুতে ইহাদের ধরা বা অপারণত অবস্থায় শিকার করা উচিত নয়। 'কন্তু 
মাছ সংরক্ষণ সম্বন্ধে আমাদের দেশে এখনও পর্যন্ত কোন আইন বলবং হয় নাই। 


1817 সংরক্ষণের পদ্ধতি : 
(1) বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য প্রথমেই বন সংরক্ষণের উ' 
র উপযান্ত 
E ব্যবস্থা করা 
(2) বনাগলগ্ণীলকে গর্ব SAU জাতীয় পার্ক বা উদ্যান, বন্যপ্রাণী 


স্যাংচুয়ারি, অভয়ারণ্য বা সংরাক্ষত অরণ্য হিসাবে 
ঘোষণা কার 
প্রাণণ সংরক্ষণের সুবন্দোক্ত করা d কাঁরয়া উহাদের মধ্যে 


18.23 : সংরক্ষণ 


18.20 ব্যাঘ্র-প্রকল্প (Tiger Project): দেশের উন্নয়ন ও প্রকতর ভারসাম্য 
রক্ষার স্বার্থে বাঘের সংরক্ষণ, চোরা শিকারাদের হাত হইতে রক্ষা ও বংশবিস্তারের 
জন্য যে সরকার প্রকল্প গ্রহণ করা হইয়াছে তাহাকে ব্যাগ্র-প্রকল্প বলে। 1শকারগদের 
শখ, SUIT, ব্যবসায়ীদের আত লোভের হাত হইতে বাঘকে রক্ষা কারবার জন্য [a*4 
বন্যপ্রাণী তহবিলের ( WWE ) 6 কোটি টাকার আঁথক সহায়তায় 1973 এণষ্টাব্দে 
ভারতের 7টি অণ্চলে 6 বছরের জন্য ভারতীয় ব্যাপ্র-প্রকল্প চালু করা হইয়াছে। 
অগচলগর্ীল হইল পশ্চিমবঙ্গের সুন্দরবন, আসামের মানস, বিহারের পালামোঁ, 
ওঁড়শার সমালপাল, কণণটকের বন্দশপুর, মহারাষ্ট্রের মেলঘাট, মধ্যপ্রদেশের কানহা, 
রাজস্থানের রনথম্ভোর, উত্তরপ্রদেশের করবেট । 19565 এ্রগঙ্টাব্দে ভারতের বনাঞ্চলে 
যেখানে বাঘের সংখ্যা ছিল 4,000, সেখানে প্রকল্পের শুরুতে বাঘের সংখ্যা দাঁড়ায় 
প্রায় 1,800 ইহা হইতে অনুমান করা যায় যে বাঘের সংখ্যা কির্‌প আশঙ্কাজনকভাবে 
কামতে শর; কারয়াছল। ব্যাগর-প্রকজ্পের।ফলে বাঘের সংখ্যা উল্লেখযোগ্য বৃদ্ধি 
পাইয়া 1985 প্রান্টাব্ডদে দাঁড়াইয়াছে প্রায় 3,5001 ভারতের সকল ব্যাপ্র-প্রকজ্পের 
মধ্যে সুন্দরবনের প্রকল্প সর্ববৃহৎ এবং এই বনাঞ্চলে বাঘের সংখ্যাব্াদ্ধ উল্লেখযোগ্য 
ও উৎসাহজনক। স;পাঁরকঞ্পিত উপায়ে এই প্রকল্প সার্থকভাবে রূপায়িত হইলে 
ব্াশপ্রকল্প র,পারণ সত্যই সার্থক হইবে এবং বিনিময়, বিক্রয় ও পযণ্টকদের 
চিন্তাবনোদনের মাধ্যমে বিপুল অথ উপাঁজত হইয়া দেশের অর্থনৈতিক ব্‌নিয়াদ 
"Lp হইবে। 


ব্যাঘ্র-প্রকল্পের শর্ত: (1) বাঘের জন্য পৃথক এলাকা চিহ্নিত করা। (2) 
পানীয় জলের জন্য জলাশয়ের ব্যবস্থা করা। (3) বাঘের বসবাস ও শিকার ধরার 
জন্য প্রাকৃতিক পরিবেশ সৃষ্টি করা ও খাদ্যের সবন্দোবস্ত করা। (4) আইন 
করে বাঘ শিকার বন্ধ করা এবং চোরা শিকারধদের হাত হইতে বাঘকে বাঁচানো ৷ 
(5) বাঘ যে অমূল্য জাতীয় সম্পদ তাহা 'বাভন্ন গণমাধ্যমে জনসাধারণকে 
জানানো । 

18.21 গণ্ডার-প্রকতপ ( Rhinoceros Project): ভারতের কেবল পশ্চিমবঙ্গের 
জলদাপাড়ায় ও আসামের কাঁজরাঙ্গায় গণ্ডার পাওয়া যায়। স্থলবাস' প্রাণীদের 
মধ্যে আকৃতিগত দিক হইতে হাতার পরেই গণ্ডারের স্থান। ভারতীয় গণ্ডার 
"9513.9 | ইহার বিজ্ঞানসম্মত নাম Rhinoceros unicornis | ইহাদের গড় 
SRI 50-70 বৎসর | গণ্ডারের "CH বা খড়া অত্যন্ত মুল্যবান বস্তু, তাই 
চোরা শিকারাঁরা প্রধানত খড়োর জন্য এই প্রাণীকে হত্যা করে । গণ্ডারের xp 
প্রকৃতপক্ষে শিং নহে, উহা একপ্রকার আঠালো পদার্থে আবৃত অসংখ্য লোম দ্বারা 
গণিত একপ্রকার শন্ত "KUTS ন্যায় অঙ্গাবশেষ। গণ্ডারের শৃঙ্গ সম্বন্ধে মানুষের 
অনেক সংস্কার ও প্রবাদ প্রচালত আছে । যেমন উহা বিষ প্রাতষেধক, উৎকৃষ্ট ওষধ, 
জীবনীশান্ত দায়ক, প্রসববেদনা উপশমকারা ইত্যাদি । এই সকল কারণে গণ্ডারের 


গণ্ডার-প্রকল্প এবং কুমীর খামার 18.24 


শঙ্গের বাজার মূল্য অত্যন্ত বেশ যাহার ফলপ্বরূপ চোরা 1শকারঈদের হাতে গণডার 
ধনাবচারে নিধন হইতে থাকে ও ইহাদের সংখ্যা আশঙ্কাজনকভাবে হাস পার | গ'ডার 
সংরক্ষণের মাধ্যমে এই সংখ্যা ধীরে ধীরে বৃদ্ধি পাইতেছে | 1962 সালের হিসাব 
অনযায়ণ যেখানে গণ্ডারের সংখ্যা ছিল 423-1421, সেক্ষেত্রে 1976 সালে বৃদ্ধি 
পাইয়া প্রায় 500তে পৌছাইয়াছে। 

ভারতে ব্যাঘ্র-প্রকল্পের ন্যায় এখনও পর্যন্ত গণ্ডার সংরক্ষণের জন্য গণ্ডার- 
প্রকল্প গঠিত হয় নাই। তথাঁপ পশ্চিমবঙ্গ ও আসাম সরকার 1932 সালে গণ্ডার 
সংরক্ষণ আইন প্রণয়ন কাঁরয়া নিজ নিজ রাঙ্গোে প্রকল্পের মাধ্যমে গণ্ডার সংরক্ষণ 
কাঁরতেছেন | কেন্দ্রগয় ব্যাগ্র-প্রকল্পের ন্যায় কেন্দ্রীয় গণ্ডার-প্রকল্প চাল; হইলে SUIS 
ভাবষ্যতে ইহাদের সংখ্যা উল্লেখষোগ্যভাবে বৃদ্ধি পাইবে ও এই প্রকল্প রূপায়ণ 
সার্থক হইয়া দেশের জাতীয় আয় বৃদ্ধি করিবে। 

গন্ডারপপ্রকল্পের শর্ত: (1) যে সকল বনাঞ্চলে গণ্ডার বাস করে সেই সকল 
অঞ্চলে উপযু্ত কর্তৃপক্ষের অনুমতি ব্যতীত জনসাধারণ বা পর্যটকদের প্রবেশ নিষেধ । 

(2) আগ্নেয়াস্ লইয়া এ অঞ্চলে প্রবেশ নিষেধ এবং আইন অমান্য কাঁরলে 
জরিমানা, কারাদণ্ড প্রভাত শাস্তি পাইতে হইবে 1 

(3) গোরা ছিকারখদের হাত হইতে বন্যপ্রাণী রক্ষা করিবার জন্য অসংখ্য সশস্ত্র 
পাহারাদার নিষুন্ত করা হইয়াছে। 

(4) গণ্ডারের শঙ্জে কোন ভেষজ গুণ নাই__জনসাধারণের অবগতির জন্য 
জানানো হইতেছে । 

(5) গণ্ডার একট অম.ল্য জাতীয় সম্পদ এবং ইহাদের হত্যা করা যে দেশের 
পক্ষে ক্ষাতকারক তাহা রেডিও, সংবাদপত্র প্রভৃতি গণমাধ্যমে প্রচার দ্বারা 
জনসাধারণকে বোঝানো হইতেছে । 

18.22 কুমার খামার ( Crocodile farm ): ব্যাপ্র ও গণ্ডার প্রকল্পের ন্যায় 
সুন্দরবন এলাকার ভগবতাপ;ুরে কুমির খামার গঠিত হইয়াছে । নদা হইতে কুমীরের 
ডিম সংগ্রহ কাঁরয়া উহা হইতে বাচ্চা ফুটাইয়া উহাদের বৃদ্ধি ও সংরক্ষণের ব্যবস্থা এই 
খামারে করা হইয়াছে। কুমীরের চামড়ার মূল্য অত্যন্ত বেশী ও চাহিদা প্রচুর হওয়ার 
উহা faga কারয়া প্রচুর বৈদেশিক মুদ্রা অন সম্ভব ! 


18.25 দষণ 
দুল ( Pollution ) 1 


18.23 দূষণ (Pollution ) : পাঁরবেশে কোন অবাঞ্ছিত পদার্থের অন:প্রবেশের 
ফলে যখন ইহার ভারসাম্য বিণ্মিত হয় তখন ত'হাকে দূষণ বলে। বর্তমান মানুষের 
নিকট পাঁরবেশ দূষণ একটি অন্যতম সমস্যা ৷ 

আধ্মানক যুগে বিজ্ঞানের উন্নতির ফলে মান;য তাহার নিজের প্রয়োজনে 
প্রকীতকে যথেচ্ছভাবে ব্যবহার কাঁরতেছে। ইহার ফলে একাদিকে যেমন উন্নত 
সাধত হইতেছে ঠিক অন্যাঁদকে প্রকাতিকে ইচ্ছামত ব্যবহারের ফলে প্রাকৃতিক ভারসাম্য 
বিনণ্ট হইতেছে | অত্যধিক জনসংখ্যা, শিল্প প্রসারণ, যথেচ্ছ বনভূমি ধ্বংসের ফলে 
বায়ন, জল ও স্থলের পরিবেশ ক্রমশ দূষিত হইয়া উঠিতেছে। ফলস্বরূপ, পাঁরবেশ 
হইয়া উাঠতেছে মানুষের বসবাসের Wd. I.S । সমগ্র মানব জাতির আঁদ্তত্ব রক্ষার্থে 
পাঁরবেশ fe কাঁরয়া দুষণমনত্ত রাখা যায় তাহার জন্য সর্বস্তরে চলিতেছে বিরাট 
কর্মযজ্ঞ ৷ 

সংজ্ঞা ( Definition ): ওডাম ( Odum, 1971 }-এর মতান:সারে পাঁরবেশের 
জল, স্থল ও বায়ুর মধ্যে কোন অনাভপ্রেত পদাথের অনুপ্রবেশের ফলে Cels, 
রাসায়নিক ও জৈবিক বৈশিষ্ট্যের পরিবর্তনে যখন কোন জাবের বা প্রাকৃতিক সন্প্দসমূহের 
ক্ষাতর আশঙ্কা দেখা দেয় তখন তাহাকে দুষণ বলে। 

দূধণকারী পদার্থ (Pollutznts): ব্যবহারের 'পর পরিত্যন্ত পদার্থকে 
দুষণকারী পদার্থ বলে। ইহা সাধারণত মানুষের দ্বারা সৃষ্ট এবং ইহার ফলে 
পারবেশ নানাভাবে দূষিত হয়। পরিবেশে কয়েকটি দুষণকার পদার্থ নিম্নে 
উল্লেখ করা হইল : 


(ü সা্চত পদাৰ্থ: ধূলো-বালি, ময়লা, ঝুল-কালি, ধোঁয়া, ধোঁয়াশা, 
আলকাতরা প্রভৃতি । 

(0) mra পদার্থ" কাব‘ন মনোক্সাইড, হাইড্রোজেন সালফাইড, সালফার 
ডাই-অল্সাইড, ফ্লোঁরন ও ফ্লোরাইড, ক্লোরিন, casa আইয়োডিন প্রভৃতি ৷ 

(0) ধাতু: সাদা, লৌহ, তামা, কোমিয়াম প্রভাত । 

(v) রাসায়ানক পদার্থ: কাঁটনাশক ( Insecticides )h আগাছানাশক 
( Herbicides ), ছন্রাকনাশক ( Fungicides ), রাসায়নিক সার ( Chemical 
Fertiliser ) প্রভৃতি। 


WO) শিল্পজাত জটিল জৈব যোগ : ইথার, আাসাটক আযাঁপিড, বেঞ্জিন, 
বেঞ্জপাইীরন:স: ইত্যাদি । 


(vi) ব্ানায়ানক যৌগ : ইথালন, আলাডহাইড, নাইট্রোজেন অক্সাইড, পারক্সি- 
আগাসটাইল নাইট্রেট প্রভাত । : 


(vii) fafem প্রকার তেজীপ্রয় পদার্থ । 


বায়ু দূষণ 18.26 


দূষণকারী পদার্থের প্রকারভেদ ( Types of pollutants ) : 

ওডাম 1971 থীণ্টাব্দে 4T 90 দুূষণকার৯ পদার্থকে দুই ভাগে ভাগ করেন, 
যেমন 

(ক) অভঙ্গুর (Non-degradable): সাধারণ প্রাকীতিক অবস্থায় যে সকল 
ধাতু বা বিষান্ত পদার্থ ভাঙ্গে না বা ধাঁরে ধীরে ভাঙ্গে তাহাদের অভঙ্গুর ASSIST 
পদার্থ বলে৷ 

বাস্তুতন্তে এই সমস্ত পদার্থ চক্তাকারে আবতিত হয় aD! যেমন_ SU 
মানরাম, মারাকউরিক লবণ, দীর্ঘ শৃঙ্খলধুক্ত ফিনল যৌগ, DDI ( Dichloro 
Diphenyl Trichloroethane ) প্রভৃতি | 

খে) ভঙ্গুর (Degradable): প্রাক্কীতক পাঁরবেশে যে সকল জৈব পদার্থ 
সহজে ভা'দিয়া যায় এবং বাস্তুতন্রে চক্কাকারে আবাঁতত হয় তাহাদের ভঙ্গুর দুষণকারণী 
পদার্থ বলে। সাধারণত sucus পারত্যন্ত qu পদার্থ ইহার অন্তর্ভুন্ড । পাঁরবেশে 
ইহাদের আধিক্য ঘটলে বহ: সমস্যা দেখা দেয় । 


দূষণের প্রাঁতাক্রিয়া ( Effects of pollution ) : 


1. ফুসফুসে ক্যান্দার, যক্ষ্মা, টাইফয়েড প্রভাত রোগের ফলে মানুষের স্বাচ্থা- 
হান। 

2, মনযষ্যশান্ত ও অর্থের অপচয় ! 

3. অধথা অপচয়ের ফলে সম্পদের "PTS | 


18.24 বায়ু দূষণ (Air pollution): বার; জীবজগতের একাট অপারহার্য 


উপাদান । মানবের কাধের ফলে বা অন্য কোন প্রাকৃতিক কারণে যখন বারুমণ্ডলে 
অবাঞ্ছিত গ্যাসীয় পদার্থের পাঁরমাণ স্বাভাবিক অপেক্ষা বেশ হয় তখন এ বায়নকে- 
দুষিত বায়; বলে এবং যে পদ্ধতিতে বায়; দুষিত হয় তাহাকে বায়; দুষণ বলে। 
faxa বায়নতে আঁন্সজেনের পরিমাণ প্রায় ৪০ শতাংশ । যাঁদ কোন কারণে 
অক্সিজেনের মাত্রা কমিয়া যায় তাহা হইলে জীবকুলের স্বাচ্ছাহানি ঘাটবার সম্ভাবনা 
খুব বেশী থাকে । 

মানুষের দেহে বায়; দুষণের প্রভাব কি ভয়ংকর রূপ সংষ্টি করিতে পারে তাহা 
ভুপালের মারাত্মক গ্যাসীয় দুর্ঘটনা হইতে জানা যায়। 

1984 সালের ওরা ডিসেম্বর ভূপালের অভিণগ্ত ইউনিয়ন কারবাইড নামক 
কাঁটনাশক রাসায়নিক কারখানা হইতে নির্গত মিথাইল আইসোসায়ানেট বা মিকগ্যাস 
(MIC) ammo পারত্যন্ত হইবার ফলে এক মর্মান্তিক দুর্ঘটনা ঘাটয়াছিল। ইহার 
ফলে প্রায় 2,500 মানের প্রাণহানি হইয়াছে। ইহা ব্যতাঁত গর্ভবতী নারীর 

t, - — B 
ean Mp PTS অসংখ্য মান্য অন্ধ ও মানসিক ভারসাম্যহীন 


18.27 দুষণ 


1985 সালের মে মাসে হলাঁদয়ার় আমগো নয়া ট্যাংক বপয'য়ের ফলে উহার 
+বস্ফোরণের সন্ভাবনা দেখা 'দয়াছিল, যাহার পাঁরণাত ভূপালের দুর্ঘটনার ন্যায় 
ভয্নংকর রূপ ধারণ কাঁরত ৷ 

বায়; বিভন্ন কারণে দুষিত হইতে পারে। ইহার কারণগহাল নিয়ে বর্ণনা করা 

l. ধোয়া (Smoke): বায়ুমণ্ডলের 10-15 শতাংশ বায়ু ধোঁয়ার দ্বারা 
দুখিত হঁয়। প্রধানত কলকারখানায় চিমান হইতে নিত ধোঁয়া, কয়লা এবং খাঁনজ 
তৈল দহনের ফলে নির্গত ধোঁয়া, যানবাহন থেকে নগ‘ত ধোঁয়া প্রভৃতি প্রাতীনয়ত বায়ু 
মণ্ডলে প্রবেশ করে। ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই-অক্সাইড, নাইট্রোজেন 
অক্সাইড, হাইড্রোজেন প্রভাত গ্যাসীয় পদার্থ বায়্‌কে দুষিত করে। বায়ুমণ্ডলের 
সালফার ডাই: অক্সাইড জাত হইয়া সালফাইট এবং পরে সালাফিউারক আযাসিডের 
সুষম কাঁণকাতে পাঁরণত হইয়া বায়ূতে ভাঁসয়া বেড়ায়। বাড়ীর জরালানীর 
অসম্পূর্ণ দহনে কারন মনোক্সাইড গ্যাস daos হয় ৷ 

বায়নতে কার্বন মনোজ্সাইড, সালফার. ভাই-অক্সাইড, কাব'ন ডাই-অক্সাইড, 
নাইট্রোজেন অক্সাইড প্রভাতি গ্যাসীর পদার্থের উপাস্থিতিতে মানুষের ক্যান্সার, 
ব্ংকাইটিপ, হাঁপানী, *বাপকষ্ট, মাথাধরা প্রভাত রোগের LIS হয়। ইহা ছাড়া 
বায়;তে 3-4 বেঞ্জপাইরিন থাকলে প্রধানত ফুসফুসে ক্যান্সার দেখা দেয়। কারন 
মনোক্সাইড রপ্তের অক্সিজেন পারবহণ ক্ষমতা হাস করিয়া দেয় । 

2. ধোঁয়াশা (Smog); রাসায়নিক ap" এবং বিভিন্ন ধোঁয়া মিশ্রত হইয়া 
বায়ঃমণ্ডলের নিয়প্তরে ভার ও কালো কুয়াশার ন্যায় স্তর LP) করে তাহাকে 
ধোঁয়শা বলে। ইহা দ্বান্থোর পক্ষে খুবই ক্ষাতকারক । cuales হইতে আগত 
আত বেগুনী রশ্মির (ultra-violet Radiation) প্রভাবে বায়ুমণ্ডলস্থিত 
হাইড্রোকার্বন ও নাইট্রোজেন অক্সাইড faltar হইয়া আলোক-রাসায়নিক ধোঁয়াশা ও 
ওজোন গ্যাস তৈয়ার করে। 


আতবেগননী রশ্মি 
হাইড্রোকার্বন+নাইগ্রোজেন অক্সাইড ৯ 


সূরা 

পারআক্সিআআিটাইল নাইট্রেট ( PAN )+ওজোন (Os) 

এই ধোঁয়াশার ফলে চোখ জালা করে এবং চোখ থেকে জল পড়ে । শ্বাস নিতে কণ্ট 

SH! ইহা গাছের পক্ষে খুবই ক্ষাতকারক। খুব বেশ 2/ব-এর উপ্াস্থীতিতে 

গাছের সালোকসংগ্রেব fes সময় “হিল বিক্রিয়া” ( Hill Reaction ) বন্ধ 
হইয়া যায়। 

বার'মণ্ডলান্থত ধোঁয়াশা, ধূলো-বাঁল, ময়লা প্রভীত সূয'রশ্মি শোষণ করে 

হাহা NUM ্বাস্থোর পক্ষে খুবই ক্ষাতকারক। বায়:মণ্ডলে খুব ঘন ধোঁয়া 


থাকলে spa ates "RAUS আসতে পারে না ফলে মানুষ, গৃহপালিত Td 


বায়; দুষণ 18.28 


স্বাস্থাহানি ঘটে এবং কৃষিজাত দ্রব্যের বহুলাংশে ক্ষত হয়। ইহা ব্যতত ঘর- 
বাড়ীর ক্ষয়; জামা, কাপড়, চামড়া, কাগজ ইত্যাদি দ্রব্য বিবণ হইয়া 3TH | 

1952 সালে ধোঁয়াশা মহামারীরুপে লণ্ডন শহরে দেখা দিয়াছিল যাহার ফলে 
প্রতি ঘণ্টায় প্রায় 500 লোক মারা গিয়াছিল। -মত্যুর প্রধান কারণ বাতাসে SOs- 
এর আধিক্য। 1953 সালে আমেরিকার লস: এঞ্জেল্‌সে ধোঁয়াশার জন্য শহরবাসীর 
চোখ অসম্ভব জ্বালা কাঁরতে থাকে । কারণ বাতাসে নাইট্রক অক্সাইড অধিক পরিমাণ 
বৃদ্ধ পাইয়াছল। 1970 সালে জাপানের টোকওতে ধোরাশার জন্য হাজার 
হাজার লোক মাথাধরা, কাশি ও শবাসকন্টের জন্য ডান্তারের শরণাপন্ন হইয়াছিল [| 
বর্তমানে পাথবীর পাশ্চাত্য দেশগুনললেতে ধোঁয়াশার ভাবষ্যৎ সংকেত জানানো হইয়া 
থাকে। ভারতবর্ষের কলকাতা, বোম্বাই, মাদ্রাজ প্রীতি জনবহুল শহরগুলি অদূর 
ভাঁবয্যতে এইরূপ মহামারী বায় দুষণের শিকার হইতে পারে যাঁদ না এখনও 
পারবেণ দূষণ সম্বন্ধে আমরা সচেতন না হই । 

3. যানবাহনের পাঁরত্যন্ত ধোঁয়া : বাস, মোটর, লরী প্রভৃতি যানবাহনের পেট্রল, 
ডিজেল, কয়লা ইত্যাদি দহনের ফলৈ ধোঁয়ার CCS হয় যাহা বায়; দূষণের 30 শতাংশ 
দায়ী। যানবাহন হইতে যে সমস্ত বিষান্ত গ্যাসীয় পদার্থ বাঁহর হয় তাহার মধ্যে 
কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোকার্বন, নাইট্রোজেন অক্সাইড প্রভৃতি 
উল্লেখযোগ্য । বাতাসে কার্বন মনোক্সাইডের মাত্রা বেশী হইলে শ্বাস নিতে কম্ট হয় 
ফলে মাথাধরা, *বাসকণ্ট, চোখ জবালা প্রভৃতি রোগের উপসর্গ দেখা দেয়। কার্বন 
মনোক্সাইড রক্তের হিমোগ্লোবনের সঙ্গে মিশিয়া রন্তের আক্সিজেন পরিবহণ ক্ষমতা 
কমাইয়া দেয়। হাইড্রোকার্বনের অসম্পূর্ণ দহনের ফলে 3-4 বেঞ্জপাইীরন উদ্গত হয় 
ফলে ফুসফুসের ক্যান্সার দেখা দেয়। ইহা ব্যতীত নাইট্রোজেন অক্সাইডের ফলে 
চোখ-নাক জবালা করে ॥ 

4. কণটনাশক (Insecticides ): শস্যক্ষেত্রের ক্ষতিক্ষারক বিভিন্ন কাঁট- 
পতঙ্গ দমনের জন্য বতন্সানে ব্যাপক হারে DDT, বিভিন্ন ক্লোরিনযুক্ত হাইড্রোকার্বন 
প্রভৃতি রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহার করা হয় ॥। এইসব পদার্থ গাছের পাতায় স্প্রে বা 
ডাস্ট কারবার সময় ইহাদের সক্ষম কণা বাতাসে ভাসিয়া বেড়ায়। এই সকল 
রাসায়ানক পদাথে'র আঁধকাংশ মাটির সংগে শিয়া যায় এবং ইহা নস্ট না হইয়া 
উদ্ভিদের দেহকোষের ভিতর ধাঁরে ধারে সাত হইতে থাকে৷ বাস্তুতন্বে খাদ্য 
শৃত্খলের মাধ্যমে পরবর্তী পর্যায়ে ইহা বিভিন্ন শ্রেণীর প্রাণীর দেহে সঞ্জারত হয়. 
যাহা প্রাণীর দেহের পক্ষে খুবই ক্ষাতকারক। এইসব কাঁটনাশকের উপাদ্থাততে 
প্রাণীর হরমোন নিঃসরনের ভারসাম্য নষ্ট হইয়া যায় এবং equus ক্যান্সারও হইতে 
গারে। ইহা ব্যতীত পাখাঁদের জনন অঙ্গ বাদ্ধপ্রাপ্ত হয় না। 

5. ,আগাছানাশক_ (Herbicides ): শস্যক্ষেত্রের ধারে বা রাস্তার ধারে 
আগাছাগ্ালকে দমন কারবার জন্য অনেকগীল আগাছানাশক রাসায়ানক পদার্থ 
ব্যবহার করা হয় । ইহাদের মধ্যে মানউরোন ( Monuron ), inse ( Simazin ) 


18.29 "SUE 


নামক রাসায়নিক পদার্থ সালোকদংশ্লেষ প্রক্রিয়াকে ব্যাহত করিয়া উদ্ভিদের মৃত্যু 
ঘটায়! 2,4D এবং 2,4, 5-T ( Chlorinated phenoxyacetic acid ) 
উদ্ভিদের ফ্লোয়েমের ভিতর কার্য করিয়া উহার কোবকে দঘায়ত করে। ফলে 
গাছের খাদ্য সরবরাহ ব্যাহত হয়।. এই সমস্ত রাসারানক পদার্থের উপস্থিতিতে 
বাস্তুতন্বে শাকাশা ও মাংসাশ প্রাণীদের উপর পরোক্ষ প্রভাব দেখা যায় | ইহা ব্যতীত 
প্রাণীদের নানারকম ত্বকের রোগ পাঁরলাক্ষত হয়। 

প্রাতকারের উপায় ( Control measures ) : 

G) ইলেক্টোণ্ট্যাটিক প্রোসাঁপটেটরের ( Electrostatic precipitator ) 
সাহায্যে বায়ন হইতে ধোঁয়া, ধুলো-বাঁল, ময়লা প্রভাত অপসারণ করা উচিত । 

(i) হীঞ্জন-চাঁলত যানবাহন হইতে যে ধোঁয়া বাঁহর হয় তাহা বিশেষ কোন 
পদ্ধাতি উদ্ভাবন করিয়া পাঁরস্র:ত করা উচিত। 

(ii) sz পাঁরবেশ রাখতে হইলে শিল্পাঞ্চলগর্গীলকে যথাসম্ভব জনবহুল 
এলাকা হইতে অপসারণ কাঁরতে হইবে । যে সকল অণুলে দশ হাজারের বসতি সেই 
অণ্লসম:হে কলকারখানার সংখ্যা গনয়ন্তণ করা উচিত । 

v) কলকারখানার ধোঁয়া নির্গত [চমানতে আবাশ্যকভাবে িলটার ব্যবহার 
করা উচিত। 

(v) কাঁটনাশক রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহার করিবার পারিবে জৈবিক পদ্ধাঁততে 
( Biological methods ) অনিষ্টকারণ কাট-পতঙ্গ দমন করা উচিত। 

(vi) বিভিন্ন sta প্রয়োগ করিয়া iesu কাঁট-পতঙ্গের জ'বনচক্ যাহাতে 
অসম্পূর্ণ থাকে তাহা ব্যবস্থা.করা উচিত । 

(vii) পর্যাপ্ত পরিমাণে বক্ষ রোপণ করা প্রয়োজন । 


18.25 জল দ্রষণ ( Water pollution ): জীবনধারণের জন্য বিশুদ্ধ জল 
একটি অপরিহার্য উপাদান | সাধারণত SISIS, মংস্যচাষ, শিল্প, কারখানা, যানবাহন 
প্রভীতর জন্য জলের প্রয়োজন । জলের প্রধান উৎসগনাল হইল spa, qul, হদ, 
পঢ্করিণ! প্রভৃত। কিন্তু মনুষ্য ru ফলে অহরহ প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ উপায়ে জল 
নানাভাবে দুষিত হইতেছে । (বাভিন্ন প্রকার জল দূষণ নিয়ে আলোচনা করা হইল । 
l. নিউয়েজ দ্বারা দ:ষণ (Sewage pollution]: হলের শোঁচাগার, 
ধোতাগার, নদ্া প্রভৃতির পারত্যন্ত জল এবং পয়ঃপ্রণালীর আবর্জনা পুকুর, নদ", 
সমদপ্রের জলকে মারাত্মকভাবে দূষিত করে। এই সমস্ত আবর্জনায় মিশ্রিত থাকে 
মানবের মলমূত্র, পাঁচিত-গাঁলিত জীবদেহ, অজৈব লবণ এবং জৈব cue. ইত্যাদি৷ 
এই আবজনার সংমিশ্রণে লেক বা পত্কারণীর জলে শ্যাওলা জাতীয় উদ্ভিদ দ্রুত 
হারে বংশবৃদ্ধি করে এবং জলের আঁধকাংশ অক্সিজেন এই সমস্ত উদ্ভিদের শ্বসন 
কার্যে ব্যবহৃত হয়। ফলস্বরূপ, জলে অক্সিজেনের অভাবে জলজ উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
“জীবনধারণের জন্য প্রাতকুল অবস্থা গাঁড়য়া উঠে, sex চাষ বানত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে 


জল দুষণ 18.30 


জলও িষান্ত হইয়া যায় । ল'ড হইতে কাপড় কাচার পরিত্যন্ত জলে মিশ্রিত থাকে 
সালফেট, নাইট্রাইট, ক্লোরাইড প্রভাতি বিষান্ত রাসায়নিক পদার্থ যাহা জলাশয়ের 
জলকে প্রতিনিয়ত uas করে। ইহার ফলে টাইফয়েড, কলেরা, আমাশয়, এণ্টারা- 
টাইটিস, {হপাটাইটিস প্রভৃতি সংক্রামক রোগ দ্রুঙহারে ছড়াইয়া মহামারণর আকার 
ধারণ করে। 

2. শিগঘটিত দূষণ (Industrial pollution ): অধুনা প্রতিষ্ঠিত পেট্রো- 
ক্যামকেন GXCHS, লীরতৈয়ারির কারখানা, তৈল শোধনাগার, কাগজকল, কাপড়ের 
কল, চানকল, ওধধ কারখানা, প্লাস্টিক ও রবার তৈয়ারর কলকারখানা হইতে বিভিন্ন 
প্রকার বর্জ পদার্থের নিচ্কাশনে নদ বা সমুদ্রের জলকে প্রাতিনিয়ত দুষিত UG. 
এই সমদ্ত নিৎকাশিত q 7 পদার্থে‘ ফিনল, সায়ানাইড, আমোনিয়া, ক্লোরিন প্রভৃতি 
দবষান্ত পদার্থ মিশ্রিত থাকে । অটোমোবাইল, যানবাহন তৈয়ারর কারখানা হইতে 
পাঁরত্যন্ত সানা নদীর জলকে দূষিত করে। কাস্টক সোডা ও ক্লোরন কারখানা 
হইতে িগ'ত আবর্জনার মধ্যে পারদের পাঁরমাণ খুব বেশ থাকে যাহার উপাস্থিতিতে 
জলজ প্রাণীর নাভে'র বৈকলতা দেখা যায়। বিভন্ন কলকারখানা হইতে feste 
পারদ, পাপা, ক্রোমিয়াম, ক]াডাময়াম প্রভাত ধাতু জলের সঙ্গে 'মাশয়া জলাশয়স্থিত 
বাদ্তুতন্ধের সাম্যাবস্থা ন্ট করিয়া দেয়, ফলে জলজ প্রাণীর বসবাসের অনুপযোগী 
হইয়া পড়ে। 

3. কাঁটনাশক ও আগাছানাশক পদার্থ দ্বারা "sd ( Pollution by 
Insecticides and Herbicides): শল্যক্ষেত্ৰে বিভিন্ন প্রকার কটনাশক ও 
আগাছানাশক রাসায়ানক পদার্থ ব্যবহার করা হয়। ইহার কিছ অংশ বৃষ্টির 
জলে ধোঁত হইয়া নদী বা জলাশয়ের জলে মিশ্রিত হয়। 
4 4. কচুরিপানা, আগাছা, জলাশয়ের ধারে অবস্থিত বিভন্ন গাছের পাতা পিয়া 
জলাশয়ের জলকে নানাভাবে "NO করে। 

৫৮5. তৈলবাহী জাহাজ হইতে ius e তৈলের দ্বারা সমুদ্রের জল দূষিত হয় । 


প্রতিকারের উপায় € Control measures ) : 


(i) নদমার জল Wl বা জলাশয়ে পতিত হইবার পূর্বে শোধন করা উচিত। 


(i) কলকারখানা হইতে নির্গত qe পদার্থ সরাসরি নদী বা সমূদ্রের জলে 
পতিত না হয় তাহা অবশ্যই পর্থবেক্ষণ করা উচিত এবং বিভিন্ন পদ্ধাততে দষত 
জলকে শোধন করা প্রয়োজন । 

(iii) জলাশয় সর্বদা আবর্জনামুক্ত রাখা 1বধেয় | 

(iv) তৈলবাহী জাহাজ থেকে খানজ তৈল যাহাতে 

সমনদ্রের জলে 'মাশ্রত 
হয় সেইদিকে দৃষ্টি রাখা উচিত। Minen 


18.31 uu 


18.26 মৃত্তিকা দুষণ (Soil pollution ): গ্রামাঞ্চলের চেয়ে শহরাণলে 
মহাত্তকা বেশী পরিমাণে "ime হয়। ববাভন্ন প্রকার qu পদার্থ ও রাসায়নিক 
পদার্থের সংমিশ্রণে মৃত্তিকা নানাভাবে দুষিত হয় । বাভিন্ন প্রকার কলকারখানা হইতে 
উদ্ভূত ব্য পদার্থ প্রাণী ও উদ্ভিদের মৃতদেহ, ভগ্নবাড়ীর আবর্জনাসমূহ সঞ্চিত 
হইবার ফলে মৃত্তিকা দিত হয়। ইহা ব্যতীত শহর ও নগর পত্তনের ফলে নদীনালা 
সমতলভূমিতে পরিণত হইয়া উহার স্বাভাবিক গাঁতপথ পাঁরব্তনে ভৌগোলিক 
পরিবর্তন সাধিত হইতেছে । ফলদ্বর্প, বহ;প্রাণীর বসবাসের সমস্যা সৃষ্টি 
হইতেছে। বৃহৎ অরণ্য, তৃণভূমি ধ্বংসের ফলে মৃত্তিকা ক্ষয়প্রাগ্ত হইতেছে, "LÁ, 
তাহাই নহে বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেনের পাঁরমাণ হাস পাইতেছে। কারণ উদ্ভিদজগতের 
সালোকসংশ্লেব প্রক্রিয়ায় 30 শতাংশ আঁক্সজেন বায়ুমণ্ডলে মত্ত হয় d 

কঠিন ও seus পদার্থ ম্বান্তকাতে মিশ্রিত হইয়া বাস্তুতন্তের খাদ্য শৃঙখলে 
প্রবেশ করে এবং ইহার ফলে মানুব-সহ গৃহপালিত পশহমত্যুমুখে ER | 

প্রতিকারের উপায় ( Control measures ) : 

(i) serere হইতে কঠিন আবর্জনাগহীলকে অপসারিত করিয়া একাঁট নিরাপদ 
জায়গায় স্তুপীকৃত করিয়া কম্পোস্ট সার তৈয়ার করা উচিত। 

di) যথেচ্ছভাবে নগর বা শহর পত্তন করা উচিত নয়। 

(1) প্রাণী ও উদ্ভিদের মৃতদেহ একটি নির্দিষ্ট স্থানে জমা করিয়া নষ্ট করা 
ips । 

18.27 তেজক্ৰিয় পদার্থ দ্বার! দূষণ (Pollution by Radioactive 


» Elements) 


আণাঁবক এবং পারমাণবিক বিস্ফোরণের ফলে তেজাঁ্কিয় আইসোটোপগযল 
আয়োনাইজিং রেডিয়েশনের ফলে আলফা ও বিটা কণিকায় ভাঙ্গিয়া পারবেশে 
অনুপ্রবেশ করে। আণাবক চুল্লাী হইতে নিগ“ত তেজাঁক্রিয় পদার্থ, ওষধ নির্মাণ এবং 
বিভিন্ন পরাঁক্ষা-নিরণক্ষার জন্য ব্যবহৃত তেজস্রিয় পদার্থগযুলি জীবদেহের পক্ষে 
"E ক্ষাতকারক ও সেই সঙ্গে বাতাস, জল; খাদ্য ও অন্যান্য জীবনধারণের জন্য 
প্রয়োজনীয় দ্রবাকে প্রাতনিয়ত দূষিত করে। Coles পদাথ বাস্তুতন্বের খাদ্য 
শঞ্খলে প্রবেশ করিয়া জীবদেহের প্রভূত ক্ষত করে। উদাহরণস্বরূপ দেখা যায় 
থে, খাদ্য শঙ্খলের মাধ্যমে প্রাণিদেহের আঁদ্থতে স্ট্রোনাসয়াম ( Strontium ), 
পেশীতে সোঁসয়াম ( Cesium ), থাইরয়েড গ্রন্থিতে আয়োডিন (19106 ) সাণ্িত 
হয়। ইহার ফলে প্রাঁণিদেহে বাভিন্ন মারাত্মক রোগের সৃষ্টি হয় এমন ক সমগ্র 
জীবজগৎ মৃত্যুম£খে পাঁতত হয় 1 

সংতরাং সর্বাগ্রে বায়? জল এবং মৃত্তিকাকে তেজক্কিয় পদার্থ থেকে মত্ত রাখা 
প্রয়োজন এবং মানব জাতির স্বার্থে পারমাণাঁবক বিস্ফোরণের বিরুদ্ধে বিশ্বের 
সর্বন্তরের নাগারককে সোচ্চার হইতে হইবে। 


বিষয়-সংঙ্গেপ 18.32 


দুষণকে শব্দ দূষণ বলে । শহরের প্রায় সমস্ত রাস্তাতে যান-বাহনের প্রচণ্ড শব্দ বা 
গাড়ীর হর্ণের আওয়াজ পথচারীদের কাছে এক সমস্যা হয়ে দেখা দেয় । রাস্তার 
ধারে অবাস্থিত হাসপাতাল, স্কুল-কলেজ প্রভাতি যানবাহনের প্রচণ্ড শব্দে রোগ 
অথবা ছাত্রছাত্রীদের অদ্বাভাবিকতা পারলাক্ষত হয় | শিল্পাণ্লগহালর কাছে অবাস্থিত 
এলাকাগযীলতে অনবরত প্রচণ্ড শব্দের জন্য মান যষের এক জটিল সমস্যা দেখা 
দিয়াছে । ইহা ব্যতীত সর্বদা মাইকের 'বিরাস্তকর শব্দ মানুষের অসহন+য় যন্ত্রণার 
সাঁণ্টি করে। 

তরঙ্গের আকারে শব্দ বাহিত হয় এবং এই তরঙ্গ মানুষের কানে পৌছাইলে 
মানুষ শুনিতে পায়। কিন্তু আনয়ন্তিত ও তীব্র শব্দ মানুষের যন্ত্রণার অসহ্য 
কারণ। শব্দের তীরতার পারমাপকে ডোঁসবেল ( Decibel or dB) বলে। 
সাধারণত 85 dB পর্যন্ত শব্দের তীব্রতা মানুষের পক্ষে ্ষাতকারক নয়, কিন্তু ইহা 
অপেক্ষা বেশি হইলে শব্দ দূষণ ঘটায় ৷ 

এই বিকট শব্দ মানুষের স্নায়তন্রে, হৃংপণ্ডে, সংবেদন অঙ্গের উপর প্রভাব 
{বস্তার করে। ফলস্বরূপ, মানুষের স্নায়াবক বৈকল্য, হৃদরোগ, উচ্চ রক্তচাপ, 
আনদ্বা, মাথাধরা, ছাত্রছান্রগদের পড়াশুনার আঁ্থিরতা বৃদ্ধি পায় এবং দৈনন্দিন 
কার্বকারতা ক্রমান্বয়ে হাসপ্রাপ্ত হয় । নু 


প্রতিকারের উপায় ( Control measures ) : 


(i) আমাদের সভ্য সমাজে. অপরের কোন অস্মীবধা না হয় সেই সম্পর্কে 
সুসভ্য নাগারক হিসাবে যথাযোগ্য সচেতন হওয়া উাঁচত। 

(ii) রাস্তায় বিশেষ করিয়া হাসপাতাল ও শিক্ষা প্রাতিষ্ঠানের কাছে যানবাহনের 
aff নিয়ন্ত্রণ করা উচিত এবং ‘বিকট শব্দে গাড়ীর হর" বাজানো বন্ধ করা উঁচত। 
(ui) মাইক, গ্রামোফোন, রেডিও, টেপ রেকডণর প্রভাতি আপ্তে চালানো 
উচিত। : 

(v) জনবপাঁত এলাকা হইতে শিল্পাঞ্চল স্থাপন নিষিদ্ধ করা উচিত ৷ 


. বিষয়-সংক্ষেপ 

কোন নির্দিষ্ট স্থানের জীবগোষ্ঠীর বিভিন্ন সদস্যদের মধ্যে পারস্পরিক এবং এ স্থানের 
জড় উপাদানগুপির সহিত মিথঃক্রিয়ায় যে বসবাস নীতি গড়িয়। উঠে তাহাকে বাস্ততন্তর 
বলে। একটি বাস্ততন্ের দুইটি উপাদান থাকে, যথ!--জড় ও জৈব উপাদান । জড় 
উপাদান অজৈব, জৈব এবং ভৌত উপাদানের সমন্বয়ে গঠিত । আবার, জৈব উপাদান 
স্বভোজী x উৎপাদক এবং পরভোজী sS গঠিত । খাদক এবং বিয়োজকের সমন্বয়ে 
পরভোজী গঠিত। খাদকের মধ্যে কয়েকটি সারি বা শ্রেণী দেখা যায়, যেমন-_গ্রথম, 
দ্বিতীয়, তৃতীয় বা সর্বোচ্চ সারির খাদক। ইহার মধ্যে প্রথম সারির খাদক ষেছেতু 
উৎপাদক বা সবুজ উদ্ভিদের উপর প্রত্যক্ষভাবে নির্ভরশীল এইজন্য ইহার! সবাই 
18 [ ল/অ 85] 


18.33 বাস্তুতন্ত্ 


শাকাণী প্রাণী। অপরপক্ষে, অন্যান্ত সারির খাদক সবাই মাংসাশী প্রাণী । বিয়োজ্কের 
মধ্যে ব্যাক্টিরিয়া, ছত্রাক অস্তভুক্ত ৷ 
যে সমস্ত সবুজ উদ্ভিদ প্রকৃতির অজৈব উপাদান এবং সৌর শক্তির সাহায্যে 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় নিজেদের sig প্রস্তুত করিতে পারে তাহাদের উৎপাদক 
বলে। উৎপাদকগুলি ছুই প্রকার, ধথা_-জলে একপ্রকার আণুবীক্ষণিক উদ্ভিদ থাকে 
যাহার! ফাইটোপ্র্যাংকটন নামে পরিচিত। দ্বিতীয় প্রকার উৎপাদকগুলি হুইল স্থলের 
এবং জলাশয়ের বড় আরুতির উদ্ভিদ । 
উদ্ভিদ প্রকৃতি হইতে জড়বস্তর সহায়তায় নিজের! wig প্রস্তুত করে। সেই খাদ্য 
শাকাশী প্রাণীরা খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে । আবার শাকাশী প্রাণীরা মাংপাশী প্রাণীদের 
দ্বার! তক্ষিত হয়। পরিশেষে উৎপাদক এবং খাঁদকের মৃত্যু হইলে মাটিতে অবস্থিত 
বিভিন্ন প্রকার বিয়োজক উক্ত জীবদেহকে পচন ঘটাইয়া জৈব ও অজৈব পদার্থে বিশ্লিষ্ট 
করে। পুনরায় এই সমস্ত পদার্থ সবুজ উদ্ভিদের! খাদ্য প্রপ্তত করিবার জন্য গ্রহণ করে। 
প্রক্কৃতির পরিবেশ অনুসারে বাস্ততন্ত্র প্রধানত ছুই প্রকার, যথা__জলজ ও স্থলজ 
বাস্তন্্। একটি জলজ বাস্ততন্ত্র পর্যালোচনা করিলে দেখা যায়, একটি পুকুরে অজৈব বা 
জড় উপাদানের মধ্যে জল, মাটি, কার্বন ভাই-অক্মাইভ, নাইট্রোজেন, ক্যালসিয়াম, 
ফসফরাস, স্র্বালোক প্রভৃতি বর্তমান। জৈব উপাদানের মধ্যে আণুবীক্ষণিক শৈবাল 
এবং বৃহদাকার উদ্ভিদ বিগ্যমান। ইহার! পুকুরে উৎপাদকের ভূমিকায় অংশগ্রহণ 
করে। পুকুরে যে সমস্ত জলজ পতঙ্গ এবং সন্ধিপদী প্রাণী থাকে তাহার! এ সমস্ত 
উৎপাদককে ভক্ষণ করিয়া বাচিয়া থাকে। ইহারা হইল প্রথম সারির খাঁদক। এইভাবে 
ইহাদের খাদ্য হিসাবে ভক্ষণ করে দ্বিতীয় সারির খাদক ( ছোট ছোট মাছ, চিংড়ি 
প্রভৃতি ) এবং ইহাদের খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে তৃতীয় বা সর্বোচ্চ সারির খাদক ( বড় 
মাছ, বক, সাপ প্রভৃতি প্রাণী)। অবশেষে উ'্ভ ও প্রাণীর মৃত্যু হইলে পুকুরের 
অবস্থিত ব্যাকৃটিরিয়া, ছত্রাক প্রভৃতি বিয়োজক মৃত জীবদেহের পচনক্রিয়া 
সংঘটিত করিয় জৈব বা৷ অজৈব পদার্থ মুক্ত করে যাহ! পুনরায় উদ্ভিদ কর্তৃক গৃহীত হয় | 
 ইতরাং উৎপাদক হইতে শুরু করিয়। বিভিন্ন সারির খাদকের মধ্যে যে স্থনির্দিষ্ট সম্পর্ক 
মান তাহাকে খান্ত শৃঙ্খল বলে । যি স্থলের বাস্ততন্ত্র পর্যালোচনা করা যায় তাহা 
লে সবুজ উদ্ভিদকে ছাগল, হরিণ, গরু প্রভৃতি শাকাশী প্রাণী ভক্ষণ করে। ইহাদের 
V"M করে কুকুর, শৃগাল, নেকড়ে প্রভৃতি মাংসানী প্রাণী। আবার ইহাদের খা্ত 
হিসাবে গ্রহণ করে বাঘ, সিংহ, বাজপাখী, শকুন ইত্যাদি মাংসাশী প্রাণী। «tesi 
V3 প্রকাঁর খাদ্য শৃঙ্খল বিদ্যমান এবং ইছার! পারস্পরিক সম্পর্কমুক্ত। এই বিভিন্ন 
প্রকার খাছ শৃঙ্খলের স্থবিন্যাসকে খাগ্চজাল বলে। 
বাস্ততস্ত্রে উৎপাদক হইতে শুরু করিয়! সর্বোচ্চ সারির খাদক পর্যন্ত যতই উপরের 
দিকে যাওয়া যায় ততই দেখা যায় ইহাদের সংখ্যা, শক্তি ও ওজন ক্রমশ ভ্রাস পাইতে 
থাকে এবং ইহাদের যদি কাল্পনিক রেখার দ্বারা যোগ করা হয় তাহ! হইলে পিরামিডের 
আক্কতি ধারণ করে। ইহাকে বাস্তমংস্থানগত পিরামিড বলে। ইহা তিন প্রকার, 
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বথা- সংখ্যার, শক্তির এবং জীবভরের পিরামিড | বাস্ততস্তরে শক্তির উৎস হুইল স্র্য। 
সমস্ত সবুজ উদ্ভিদ সৌরশক্তিকে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় স্থিতিক শক্তি্পে জৈবখান্তে 
আবদ্ধ করিয়া রাখে। বাস্ততন্ত্রে এই শক্তি পর্ধায়ক্রমিক প্রথম সারির খাদক হইতে 
সর্বোচ্চ সারির খাদকে স্থানাস্তরিত হয়। পরিশেষে মৃত উৎপাদক ও খাদকের দেহ 
পচনের ফলে বিয়োজকের দেহে স্থানান্তরিত হয় এবং ইহার দেহে প্রায় নিঃশেষিত 
হইয়া যায়, এইরূপ সৌরশক্তির স্থানাত্তরকে শক্তিপ্রবাহ বলে। এই শক্তিপ্রবাহ্‌ 
একমুধী। শক্তিপ্রবাহ তিনটি পধায়ে সম্পন্ন হয়, যথা_শক্তি অর্জন, শক্তির ব্যবহার 
এবং শক্তির স্থানাস্তর। 

সংরক্ষণ 

প্রাকৃতিক সম্পদের বিজ্ঞানসম্মত ব্যবহার, রক্ষণ, অপচয়রোধ ও ক্ষয়পুরণের 
পদ্ধতিকে সংরক্ষণ বলে। 

সংরক্ষণের উদ্দেক্ট: 1. মানুবকে নির্মল আনন্দ দান। 2. প্রান্কৃতিক 
সম্পদের পুনঃ পুনঃ ব্যবহার, অপচয় রোধ ও ক্ষয়পূরণের ব্যবস্থা। 3. বিরল ও 
মূল্যবান উদ্ভিদ ও প্রাণীর অস্তিত্ব বজায় রাখা । 4. প্রান্তিক সম্পদের বিজ্ঞানসম্মত 
ব্যবহার । 

জল সংরক্ষণ : নিয়লিধিত উপায়ে জল সংরক্ষণ করা যাইতে পারে__ 

1. বিভিন্ন স্থানে কযাচমেন্ট অঞ্চল গঠন করিয়া জল ধরিয়া রাখা। 

2. বিভিন্ন নদীতে বাধ দিয়া জলাধার স্থষ্টি করিয়া বন্যারোধ করা এবং গ্রীগ্ের 
সময় এসকল জলাধার হইতে জলসরবরাহ কর! I 

3. জমি কর্ষণ করিয়া জলের পরিমাণ বৃদ্ধি করা ও চাষের প্রয়োজনাতিরিক্ত জল 


ব্যবহার ন! কর1। 

4. বৃক্ষচ্ছেদন বন্ধ করা ও বৃক্ষরোপণ কর! ও চাষের জমির আগাছা উৎপাটন কর! । 

ভুমি সংরক্ষণ : ভূমি সংরক্ষণে নিন্নলিখিত পদ্ধতি অঙমুস্থত হইয়া থাকে__ 

1. নগ্ন মৃত্তিকার উপর ঘাস ও বিভিন্ন ধরনের উদ্ভিদ রোপণ করা। 

2. সমুদ্র উপকৃলবর্তাঁ অঞ্চলে বাউ, পাইন প্রভৃতি বৃহৎ বৃক্ষ রোপণ করা। 

3. সমুদ্র বা নদীর তীরে পাথরের পাড় বাধিয়!। 

4. শত্তক্ষেত্রের চারিদিকে আল কিংব! ঢালু পাহাড়ী জমিতে বিভিন্ন ধাপ তৈয়ারি 
করিয়া i 

5. পশুচারণ বদ্ধ করা, মৃত্তিকার অগভীর কর্ষণ কর! । 

6. ঘড়-কুটা, ঘাস-পাঁতা, পলিথিনের কাগজ প্রভৃতির আচ্ছাদন দ্বার 1 

7. শঘ পর্যায়, শিল্প গোত্রীয় উদ্ভিদের চাষ, জৈব Wi কম্পোস্ট এবং অজৈব সার 
প্রয়োগ করিয়া । 

বন সংরক্ষণ: বন সংরক্ষণে নিম্নলিখিত উপায়গুলি বিশেষ সহায়ক 


1. অপরিণত উদ্ভিদ কাট! বন্ধ কর! ও কাটা স্থানগুলিতে নৃতন চারাগাছ রোপণ কর ৃ 
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2. প্রতি বৎসর নৃতন নৃতন চারাগাছ বসানো। 

3. অগ্নিকাণ্ড, পরজীবী, ছত্রাক ও কীটপতঙ্দের হাত হইতে বনভূমি রক্ষার ব্যবস্থা 
করা। 

4 চোরাচালানকারী হাত হইতে বনাঞ্চল রক্ষা করা । 

5. বনজ সম্পদের গুরুত্ব সম্পর্কে জনসাধারণকে অবহিত ও সচেতন কর|। 

6. বনজ সম্পদের অপচয়রোধ ও রক্ষণের জন্য আইনানুগ ব্যবস্থা নেওয়!। 

বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ: বন্থাপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য নিম্নলিখিত ব্যবস্থা গ্রহণ করা 
হুইয়। থাকে__ 

1. বন সংরক্ষণের উপযুক্ত ব্যবস্থা এবং বনাঞ্চলের গুরুত্ব অনুযায়ী জাতীয় পার্ক, 
বন্যপ্রাণী স্তাংচুয়াঁরি, অভয়ারণ্য ব! সংরক্ষিত অয়প্য হিসাবে ঘোষণা কর! । 

2. বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য আইন চালু করিয়া, 

3. চোরাশিকারীদের দমন করিবার জন্য et পাহারা ব্যবস্থা । 


4, বণ্যপ্রাণী অবলুপ্তি যে দেশের পক্ষে ক্ষতিকারক তাহা! রেডিও, সংবাদপত্র প্রভৃতি 
গণমাধ্যমে প্রচার দ্বারা জনমত গঠন করা। 


দুষণ 
পরিবেশে কোন অবাঞ্ছিত পদার্থের অনুপ্রবেশের ফলে qua জীবের বা প্রাকৃতিক 
সম্পদসদৃহের ক্ষতির আশঙ্ক| দেখা দেয় তখন তাহাকে দূষণ বলে। দুষণকারী পদার্থের 
মধ্যে ধুলো-বালি, ধোয়া, কার্বন মনোক্সাইড, হাইড্রোজেন সালফাইড, সালফার ভাই- 
অক্সাইড, ফ্রোরিন ও ফ্রোরাইড, কীটনাশক, আগাছানাশক, ছত্রাকনাঁশক প্রভৃতি 
রাসায়নিক পদার্থ ইথার, আযাসিটিক আযাসিভ, বেনজিন, ইথিলিন, আযালভিহাইড, 
নাইট্রোজেন অক্সাইড এবং বিভিন্ন প্রকার তেজ্ক্কিয় পদার্থ উল্লেখযোগ্য । এই দূষণ- 
কারী বিষাক্ত পদার্থ সহজে ভাডিয়া যাইতে পারে অথবা না ভাঙিয়। অবিক্কৃত অবস্থায় 
থাকিতে পারে। প্রথমোক্ত পদার্থকে ভদ্র এবং শেষোক্ত পদার্থকে "wey দূষণকারী 
পদার্থ বলে। আমাদের পরিবেশে বিভিন্ন প্রকার দূষণ দেখা যায়, যথা-_বায়ু দূষণ, 
পণ দুখ, মৃত্তিক দূষণ, তেজক্ি় পদার্থ দ্বারা দূষণ এবং শব দূষণ। বাযুতে যখন অক্সিজেনের 
মাত্র! কমিয়| যায় এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড, কার্বন মনোক্সাইড, সালফার ডাই” 
অক্সাইড প্রভৃতি বিষাক্ত গ্যাসের মাত্রা বাড়িয়া যায় তখন বায়ু দূষিত হয়। ফলে 
মাহে ক্যান্সার, ব্রংকাইটিস, হাপানী, শ্বাসকষ্ট, মাথাধরা, বিভিন্ন প্রকার ত্বকের রোগ 
দেখা যায়। ইহা ব্যতীত প্রাণী ও উদ্ভিদের বিভিন্ন উপসর্গ পরিলক্ষিত হয়। জীবন 
ধারণের জন্য জল অপরিহার্য উপাদান । সমুদ্র, নদী, পুরিণী বা জলাশয়ের জল fafe* 
EU দুষিত হইতে পারে, যথা-_সিউয়েজের ময়লা জল ছার! বিভিন্ন কলকারখানা! 
পুড়ি nd 2 দারা, কীটনাশক ও আগাছানাশক রাসায়নিক পদার্থ ছারা 
য় বিভিন্ন প্রকার বর্জ্য পদার্থ ও রাসায়নিক পদার্থের সংমিশ্রণে 
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মৃত্তিকা নানাভাবে দূষিত হয়। বিভিন্ন প্রকার তেজক্কিয় আইসোটোপ পরিবেশে 
অন্গপ্রবেশের ফলে ইহা! কলুষিত হয়। ইহা! ব্যতীত আমাদের পরিবেশ বিকট শব্দের 
জন্যও দূষিত হয়। এই বিকট শব্দ মানুষের ন্মাযুতন্ত্ে, হৃৎপিণ্ডে, সংবেদন অজের উপর 
প্রভাব বিস্তার করিয়। we বৈকল্য, হৃদরোগ, উচ্চ রক্তচাপ, অনিষ্জা, মাথাধরা 
প্রভৃতি রোগের লক্ষণ দেখা যায়। 


A. 


1, 
2. 
3. 
4, 
5. 


প্রশ্নাবলী 


পার্থক্য দেশ কর : 


পিনইকোলাঁজ ও অটইকোলাজ। 
বায়ে।স্ফয়ার ও ইকোস্কয়ার। 
উৎপাদক ও খাদক । 

নেকটন ও নিউস টন 1 
ফাইটোপ্র্যাংকটন ও জুপ্ল্যাংকটন। 


B. সংক্ষপ্ত উত্তর দাও : 


২০:৩০ 29 চে মী ০ উঠ 


C^ o» co bon 


6. 


ইকোসিস্টেম কাহাকে বলে? 


. বায়োটক কামউানাট বালতে কি বুঝ? 
* পপুলেশান কথাটির অর্থ কি? 


বয়োজক কাহাকে qui ? 

থাদ্য শৃঙ্খল ও খাদ্য জাল কাহাকে বলে? 
ইকোলাজক্যাল ?পরামিড বাঁলতে কি বুঝ? 
প্ল্যাংকটন, নেকটন ও বেনথস কাহাকে বলে? 
নংরক্ষণ কাহাকে বলে? ইহার প্রয়োজনীয়তা কি? 
অভয়ারণ্য ও সংরক্ষিত অরণ্য বলিতে কি বুঝ? 
দ্‌ষণ কাহাকে বলে? 


. প্রাকাতিক ভারসাম্য নণ্ট করার পারণাঁত কি? 


রচনা ভিত্তিক প্রশ্ন : 


. ইকোসচ্টেমের উপাদানগহালর সধাক্ষ্ত বণ'না দাও । 

. একাঁট পুকুরের ইকোসম্টেম বণ'না কর। " 
. ইকোসস্টেমের শান্তপ্রবাহ সম্বক্ধে যাহা জান 'লিথ। 

. মাটি ও জল সংরক্ষণের পদ্ধাত উল্লেখ কর। 

* বন ও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের পদ্ধাত এবং ইহার প্রয়োজনপয়তা উল্লেখ কর। 


জাতাঁয় পাক” স্যাংচুয়ার, অভয়ারণ্য ও সংরক্ষিত অরণ্য বাঁলতে কি বুঝ? চারটি উল্লেখযোগ্য 


SPUR নাম উল্লেখ কাঁরয়া উহাদের মধ্যে সংরক্ষিত প্রাণণগাঁলর নাম fere | 


7. 
8. 
9. 
10. 


গণ্ডার-প্রকগুপ কাহাকে বলে? গণ্ডার-প্রকজ্পের শর্ত“ কি কি? 

ব্গ্র-প্রকজ্গ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

যায়, জল ও শব্দ কিভাবে দুষিত হয়। 

RE, AC, জল দুষণ ও শব্দ দুষণের প্রাতকার কিভাবে সম্ভব তাহা উল্লেখ কর। 
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জীবনবিজ্ঞানের কতিপয় উল্লেখযোগ্য পার্থক্য 


কোষপর্দা 


i. ডউাঁত্দকোষের বাহরে দৃঢ়, পর 
ও জড় বন্ত;র আবরণকে কোষপ্রাচীর বলে । 

2. ইহা ভেদ্য এবং প্রধানত সেলু- 
লোজ ও পেকাঁটন জাতীয় পদার্থ দ্বারা 
গঠিত | 


a 


5. কোষীয় অঙ্গাণু গঠনে অংশগ্রহণ 


করে না! 

4. দপনোসাইটোঁসস ও ফ্যাগো- 
সাইটোঁসস প্রাক্য়ায় অংশগ্রহণ করে না। | 

5. কোধগ্রাচীরের গায়ে অলঙ্করণ 
দেখা বায়। 

রাইবোজোম 

1. পর্দাবিহীন সাইট্োপ্রাজ মীয় 
sen ৷ 

2. উীন্দদকোষে ও প্রাণকোষে 
শবদ্যমান । 

3. রাইবোজোমে RNA ও প্রোটিন 
থাকে । 

4. প্রোটন সংশ্লেষে অংশগ্রহণ 


করে। 
5. দুইটি খণ্ডে বিভক্ত | 


ক্লোরোপ্লাল্টড 


1. উদ ও প্রাণিকোষের প্রোটোপ্রা- 
জমের বাঁহরে "স্থাতদ্থাপক, পাতলা সজীব 
আবরণকে কোষপর্দা বলে । 

2. ইহা অর্ধভেদ্য এবং প্রোটিন ও 
শলাপড দ্বারা গঠিত ৷ 


3. কোষীয় ^S অঙ্গাণ গঠনে 
অংশগ্রহণ করে I 

4. পনোসাইটোসস ও ফ্যাগো- 
সাইটোঁসস পদ্ধীততে তরল ও কাঠন 
পদার্থগ্রহণ করে। 

5. -কোষপর্দার 
দেখা যায় না। 


লাইসোজোম 
প্দাবৃত সাইটোপ্রাজমীয় থাঁল 


গায়ে অলঙ্করণ 


iL 
বিশেষ । 
2. কেবল প্রাণকোষে থাকে, 
সাধারণত উাঁত্তদ কোষে থাকে না। 
3. থাঁলর eed অসংখ্য আর্র 
{বশ্লেষক উৎসেচক থাকে । 
4. অটোফ্যাঁগ, অটোলাইীসস, বাঁহঃ- 
কোষীয় পাচন প্রভাত কার্যে অংশগ্রহণ করে। 
5. খণ্ডে বিভন্ত নহে। 


/ ক্রোমোগ্জাঁস্টি 


1, ইহা সবুজ বর্ণের প্লান্টড | 


2. থাইলাকয়েড আছে এবং ইহাতে 
রঞ্জক পদার্থ বিদ্যমান । 
3. প্রধান রঞ্জক পদার্থ ক্লোরোঁফল। 


4. সালোকনংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে। 


শীট 


AL93 1 


1. ইহা সবুজ বর্ণ ব্যতীত যে 
কোন রঙীন প্রাস্টড। 

2. থাইলাকয়েড নাই এবং রঞ্জক 
পদার্থ ধান্রে ছড়ানো থাকে। 

3. প্রধান রঞ্জক পদার্থ ক্যারোটন্‌ 
ও জ্যন্ব্ৌফল। 

4 ফুল, ফল প্রস্ীতকে qiue 
করে এবং পরাগযোগে সাহায্য করে। 


\ 


i 


উচ্চ মাধ্যামক জীবনাবজ্ঞান 


সেন্ট্রোজোম সেন্ট্রোময়ার 
i. প্রাণকোষের  সাইটোপ্লাজমে 1 ig ও প্রাঁণকোষের ক্রোমো- 


থাকে | 
2. RNA e প্রোটিন দ্বারা তৈয়ার i 
3. স্পিগুল বা বেম গঠনে অংশগ্রহণ 
করে। 


জোমে থাকে। 


2. DNA ও প্রোটিন দ্বারা তৈয়ার । 
3. ক্রোমোজোমকে বেমতন্থর CET 


যুস্ত করে। 


polle UE er — — ——= 


+ 
ব্যাপন অঁভস্ববণ 
1. ব্যাপন তরলে-তরলে, গ্যাসে- 1. কেবল তরলে-তরলে সদ্পন্ন 
গ্যাসে, কঠনে-তরলে, কঠনে-গ্যাসে | হয়। 
প্রভৃতিতে সম্পন্ন হয় I 


2. কোন পর্দার প্রয়োজন হয় না। 
3. পদার্থের অণুগ্ীল বোশ ঘনত্ব 
হইতে কম ঘনত্বের দিকে ছড়াইয়া পড়ে | 


2. অর্ধভেদ) পর্দার প্রয়োজন হয় । 
3. দ্রাবকের অণুগ্াল কম ঘনত্বের 


তরল হইতে বোঁশ ঘনতেরে দিকে বাবত gx d 


4. ব্যাপন সম অথবা বিষম প্রকৃতির 4 আঁভদ্রবণ সমপ্রকীতর দ্রবণে 
দুবণে ঘটিয়া থাকে । | ঘাটয়া থাকে। 
সাক্রিয় শোষণ নিঁক্ষিয় শোষণ 


]. গাঢ়ত্বের বপরীতে 
কোষের মধ্যে প্রবেশ করে। 

2 ATP বাত হয়। 

3. আয়ন শোবনে বাহকের প্রয়োজন 
হয়। 

4. একই সঙ্গে ধনাত্মক ও ঝণাত্মক 
আয়ন শোবত হয়। 

5. উৎসেচকের প্রয়ো স্ন হয় | 


l গাঢ়ত্বের স্বপক্ষে আয়ন ব্যাপন 
প্রক্রিয়ায় কোষের মধ্যে প্রবেশ করে | 

2. ATP ব্যায়ত হয় না। 

2, বাহকের প্রয়োজন হয় না। 


4. একই সঙ্গে ধনাত্মক ও ঝণাত্মক 
আয়ন শোষত হয় না। 
5. উৎসেচকের প্রয়োজন হর না: 


জীবনবিজ্ঞানের কতিপয় পার্থক্য iii 


ÁO ৩ ১৪ ——— c 


ইউক্রোমাটিন | হেটারোক্রোম।টিন 
l. ক্রোমোজোমের আধকাংশ স্থান l. ক্োমোজোমের স্বল্প স্থান জাঁড়য়া 
জ্যাড়রা অবস্থান করে। অবস্থান করে । 
2. ইহা ইণ্টারফে দশায় হালকা রঙ 2. সর্বদা গাঢ় রও গ্রহণ করে | 
এবং বিভাজন দশায় গাঢ় রও গ্রহণ করে | 
3. বংশগাঁতর ব্যাপারে সক্রিয় ৷ 3. বংশগাঁতর ব্যাপ্যারে নিচ্ক্রিয় কিন্তু 


| Tags আযাসডের সংশ্লেষ এবং ক্রোমো- 
জোমের বিপাকীয় ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে । 
4. ক্রাসং-ওভার এই অংশে ঘাঁটয়া 4 সাধারণত এই অংশে ক্রাসং-ওভার 


থাকে। সংঘটিত হয় না। 
টস লা PU Mae P = আর. এন এ. 
l দ্বিতন্তী। 1. «wel i 


2. ভি-আঁক্স রাইবোজ শর্করা থাকে। 2. রাইবোজ শর্করা থাকে I 
3. ইহাতে আাঁডাঁনন, গুয়ানন, 3. ইহার বেসগ্যীল ডি. এন. এ.-র 


সাইটোঁসন ও থাইীমন বেস থাকে । ন্যায় তবে থাইমিনের পারবর্তে ইউরাসল 
থাকে। 
4. বংশগাতির ধারক ও বাহক। 4. ইহা প্রোটন সংশ্লেষে অংশ 
গ্রহণ করে। 
5. ইহা ক্রোমোজোন, মাইটোকনাড্রয়া, 5. ইহা সাইটোপ্লাজম, নিউাকুও- 
প্লাসাটড প্রভীতিতে পাওয়া যায় | প্রাম ও রাইবোজোমে পাওয়া GT | 
suu খাঁজ গোঁণ খখজ 


1. মুখা খাঁজব্যতীত ক্ষোমোজোমের 
এক বা একাধিক খাঁজকে গৌণ খাঁজ বলে। 
2. ন্রেমমোজোমের একাঁট গৌণ 


1. সেন্ট্রোময়ারযূক্ত ক্লোমোজোমের 
সংকুচিত অংশকে মুখ্য খাঁজ বলে। 

2. ইহার সেন্ট্রোমিয়ার ক্রোমো- 
জোমকে বেমতন্তুর CES সংযুন্ড করে ও 


খাঁজ অংশে নিউাক্ুওলাস গাঠিত হয় এবং 
ক্রোমোলোনের আআনাফেজ চলনে সাহায্য | ইহাকে নিটাক্ুওলার অগণনাইজার বলে। 
করে। | 


— B D! 


" উচ্চ মাধ্যামক জীবনবিজ্ঞান 


সাইন্যাপাঁসস 


সাইন্যাপস্‌ 


1. মিয়োসিসের প্রথম প্রফেজের 
জাইগোঁটন উপদশায় সমসংদ্থ কোমো- 
জোমদ্বয়ের পাশাপাশি আপাকে সাইন্যাপ- 
সস বলে ৷ 

2. হোগোলোগাস ক্লোমোঙ্োমদ্বয়ের 
মধ্যবতা স্থানে সাইন্যাপ্টোনেমাল কমপ্লেক্স 
থাকে। 


1. দুইটি নউরোণের সংযোগন্থলকে 
সাইন্যাপস্‌ বলে ৷ 


2. সাইন্যাপসের মধ্যে আযাঁসটাইল 
কোলন নামক নি উরোহউমর থাকে । 


আযপোক্রিন গ্রান্থ 


1. এই গ্রান্থর কোষসমূহের অগ্রভাগ 
বিদারত হইয়া ক্ষারত কতুকে 
নির্গত করে। 

2. ক্ষরিত 
পদনরঃৎগাদন পদ্ধতিতে গঠিত হয় এবং 
ক্ষারত বস্তু সয় কারতে থাকে । যথা 
Sig. গবলেট কোষ | 


কোবগদাল পুনরায় 


হলোক্তিন গ্রান্থ 


1. এই siga কোষসমূহ সম্পূর্ণরূপে 


বাহরে | বিদ্ারত হইয়া ক্ষীরত em বাঁহর 


কারয়া দেয় । 

2 বনন্ট কোষের স্থান নূতন 
কোষ দ্বারা অধিকৃত হয়। যথা--ত্বকের 
সিবোসয়াস গ্রান্থ ৷ 


= SEES AES EEE Ps TTA 


আব্তকার ফদফোরশভবন 


অনাবতণকার ফসফোরীভবন 


1. একটি রঞ্জক তন্বের প্রয়োজন 
(657) 
2. ক্লোরোফল a হইতে বিচ্যুত 


ইলেকট্রন পানরায় এ ক্লোরোফল অণুতে 
ফিরিয়া আসে । 


3. এই প্রন্রিয়ায় জল fius হয় না 
এবং আঁক্সজেন মুক্ত হয় না। 
4. সবুজ Vig গৌণ প্রক্রিয়া ও 


সালোকসংশ্লেষকারী ব্যাকাঁটারয়ার মূখ্য 
-প্রাক্য়া । 


1. দুইাট রঞ্জক তন্দ্ের প্রয়োজন 
(657 SII) 

2. ক্লোরোফল a হইতে 'বচ্যুত 
ইলেকট্রন প্রান্ত গ্রাহকের (INADP*) সাহত 
মিলিত হয় এবং ক্লোরোফল a অগুর 
শন্যস্থান রোরোফল b হইতে «a 
ইলেকট্রন দ্বারা পূর্ণ হয়। 

3. এই প্রাক্রয়ায় জল ies হইয়া 
অক্সিজেন মুক্ত করে | 

4. সবুজ উী্তদের মুখ্য প্রক্রিয়া । 


কাঁতিপয় পার্থক্য 


সালোকপসংশ্লেষ 


শবসন 


1.  উপাঁচীত প্রীন্রয়া। 

2. আলোকের উপাস্থাততে ক্লোরো- 
িলযুক্ত কোষে সালোকসংশ্লেষ সংঘাটত 
হয়। 

3. এই প্রক্রিয়ায় 00৪ বিজারিত 
হইয়া গ্নুকোজে পাঁরণত হয়। 

4. এই simum CO. গৃহীত হয় 
এবং Og নির্গত হয়। 

5. এই প্রক্রিয়ায় ATP গৃহীত 
হয়। 


1. অপাঁচীত প্রক্রিয়া ৷ 
2. শ্বসন আলোক 'নরপেক্ষ ও 
সকল কোষে দবারাত্র সম্পন্ন হয় d 


3. শ্বসনে sqm জারত হইয়া 
00৪ এবং [750-তে পাঁরণত হয়। 

4. এই প্রাক্রিয়ায় Os গৃহীত হর 
এবং 005 নির্গত হয়। 
এই প্রাক্রিয়ায় ATP নির্গত 


হয়। 
6. শুক ওজন হাস পায় । 


6. we ওজন* বুদ্ধ পায় | - 


উদ্ভিদের পদাষ্ট 


প্রাণীর nig 


1. আঁধকাংশ Tex নিজেরা খাদ্য 
প্রচ্ভত কাঁরতে পারে বলিয়া ইহাদের 
স্বভোজী বলে। 


2. সংশ্লোষত খাদ্য তরল পদাথ রূপে 
সমগ্র দেহে প্রবাহিত হয় । 


3. ইহাদের পাচন পদ্ধীত আন্তঃ | 


1. সকল প্রাণী ( ইডীগ্রনা, si 
সাবা প্রভীত প্রাণী ব্যতীত ) খাদ্যের 
জন্য eigo উপর প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
নর্ভরশীল। সেইজন্য ইহাদের পরভোজী 
বলে। 

2. ইহারা তরল বা কাঠন খাদ্যগ্রহণ 
করে এবং তরল অবস্থায় কোষ দ্বারা 
শোষত E 

3. প্রাণীদের পাচন পদ্ধাত বাহঃ- 


কোষায় ৷ 


|| 


4. পোণ্টক তন্ত্র SiS ৷ 


| কোষায়, অন্তঃকোষীয় বা উভয় প্রকার 
হইতে পারে। 

4. আঁধকাংশ প্রাণীর নিাঁদক্ট 
পোৌঁণ্টক তন্তু উপাস্থত। 


* শুফ ওজন ( Dry Weight) কোষ হইতে জল 
ও জন বলে। 


অপসারণ করিলে যে ওজন পাওয়া যায় তাহাকে oe 


উচ্চ মাধ্যমক জীবনাবজ্ঞান 


উশ্ভদের সংবহন প্রাণীর সংবহন 
l. WEG সংবহনের মাধ্যম হইল l. প্রাণীদের সংবহনের মাধ্যম হইল 
জল । জল, রন্ত ও লাঁসকা । 
2. নির্দিষ্ট সংবহনতন্ অনুপস্থিত ! 2. অধিকাংশ প্রাণীর জুসংবদ্ধ 
সংবহন v* উপাস্থত। 
3. সংবহনের জন্য হৃৎাপণ্ডের ন্যায় 3. অধিকাংশ প্রাণীর সংবহনের 


কোন পাম্পিং অঙ্গ নাই ৷ 

4. উদ্ভিদের সংবহনে জল মাটি 
হইতে জাইলেমের মাধ্যমে পাতায় পৌঁছায় 
এবং তথা হইতে সংশ্লোষত খাদ্য ফ্লোয়েমের 
মাধ্যমে দেহের সর্বত্র ছড়াইয়া পড়ে | 


জন্য হৃখাপও বিদ্যমান ৷ 

4. অধিকাংশ প্রাণীর জল ও অন্যান্য 
তরল পদার্থ রক্তের মাধ্যমে হৃংাপণ্ড হইতে 
দেহের সর্ধন্র ছড়াইয়া পড়ে। 


ভীষ্ভদের রেচন 


l. UGG কোন নিদিষ্ট রেচন অঙ্গ 
বা eem নাই। 

2. ইহাদের রেচন পদার্থ xu, 
পাতা অথবা অদ্রাব্য কেলাস বা বিভিন্ন 
যৌগরূপে কোষের মধ্যে সণ্টিত থাকে | 

3, প্রধান রেচন পদার্থ হইল জল, 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ৷ ইহা ব্যতীত কিছু 
পরিমাণ নাইউ্রোজেনবিশিষ্ট উপক্ষার দেহ 
হইতে নির্গত হয় ৷ 

4. উদ্ভিদের কিছু কিছু রেচন পদার্থ 
দেহের কার্যে ব্যবহৃত হয় d 


উদ্ভিদের চলন ও গমন 


প্রাণীর রেচন 


1. প্রাণীদের নিদিষ্ট রেচন অঙ্গ বা 
তন্দ বিদ্যমান ৷ 

2. ইহাদের দেহে রেচন পদার্থ. 
সণ্চিত থাকে না। 


3. ইহাদের রেচন পদার্থগীল হইল 
ইউরিয়া, ইউরিক আাঁসড, আ্যামোনিয়া, 
কার্বন ভাই-অক্সাইড, জলীয় বাষ্প ইত্যাঁদ। 


4. প্রাণীদের রেচন পদার্থ দেহের 


কোন কার্ে ব্যবহৃত হয় না। 


প্রাণীর চলন ও গমন 


1. মাটির সহিত আবদ্ধ থাকায় 
অধিকাংশ উদ্ভিদের গমন অঙ্গ নাই 
( ব্যাত্র-গ্লাইম ছত্রাক, ক্যামাইডোমোনাস, 
ডায়াটগ, ভলভক্স প্রভূত )। 

2. ননয়শ্রেণীর উদ্ভিদের গমনের 
গাঁতপথ উদ্দীপক কর্তৃক নিয়ান্ত হয় । 


1. স্পঞ্জ, সাগরকুজুম, ওবোলিয়া 
প্রভৃতি প্রাণী ব্যতীত সকল প্রাণীর নিদিষ্ট 
গমন অঙ্গ বর্তমান ৷ 


2. প্রাণীর গমন উদ্দীপক দ্বারা 
প্রভাবিত হইলেও উদ্দীপক কর্তৃক নিয়ন্বিত_ 
হয় না। 


উদ্ভিদের জনন 
1. ডাভদের অঙ্গজ, অযৌন ও যৌন 
জনন দেখা যায় । 
2. রেণুর মাধ্যমে অযৌন জনন 
সম্পাদিত হয়৷ 


4. পরাগরেণু বা পংজননকোষ 
স্থানান্তরের জন্য বাহকের প্রয়োজন |! 


প্রাণীর জনন 


1. প্রাণীর অযৌন ও যৌন জনন 
দেখা যায়। 

2. সাধারণত দ্বিবভাজন অথবা 
বহর্বভাজনের মাধ্যমে তযোন জ্রনন 
সম্পাদিত হয় । 

3. অন্তগানষেক বা বাহিঃনিষেকের 
মাধ্যমে যৌন জনন সংঘাটত হয়। 

4. বাহকের প্রয়োজন হয় না। 


উদ্ভিদ হৰ্মেনন 
1. উঠ্বিদ app সাধারণত মূল ও 
কাণ্ডের অগ্রভাগ হইতে উৎপন্ন হয় । 


2. উদ্ভিদ হৰ্মোন ব্যাপন অথবা 
ফ্লোয়েমের মাধ্যমে দেহে পাঁরবাহিত হয়। 


à 


প্রাণী হর্মোন 


1. প্রাণী হর্ঘোন দেহের কতকগুলি 
াঁদন্ট rera গ্রন্থি হইতে উৎপন্ন 
হয়। 

2. হর্মেন X9 ও লাসকার মাধ্যমে 
দেহে পাঁরবাহত হয়। 


ceret পুষ্টি 


1. এই পুষ্ট পদ্ধাততে জীব অজৈব 
পদার্থ হইতে খাদ্যবস্তু তৈয়ার করে। 

যথা-ক্লেরোঁফলযনুন্ত জীব I 

2. অন্তঃকোষায় পাচন পদ্ধাত দেখা 


যায় । 


পরিপাক 


1. সাধারণত কোষের বাঁহরে খাদ্য- 
নালীর মধ্যে সম্পন্ন EX | 

2, জাটল খাদ্যককত: উৎসেচক 
সহযোগে ভাঁঙ্গয়া সরল ও শোষণযোগ্য 
খাদ্যব্তূতে পাঁরণত হয়। 


1. এই প্রকার পাণ্টি পদ্ধাততে জীব 
খাদ্যের ব্যাপারে পরানভরশল। যথা 
স্বভোজী ব্যতীত সমস্ত জীব। 

2. বাহঃকোষীয় বা অন্ঞকোষীর 


| পাচন অথবা উভয় প্রকার পাচন পদ্ধাত 
পারলাক্ষত হয়। 


সই 


বিপাক 
mme Wes ৮১৪৪০ গজ. 
1. সদা কোষের মধ্যে সম্পন্ন হয়। 


2. শোষিত খাদ্কত্‌ কোষের মধ্যে 
জাঙ্গিয়া শান্ত ও বাঁভন্ন পদার্থে পাঁরণত 


হয় অথবা বাভন্ন পদারে- রূপান্তীরত হয়! 


viii উচ্চ মাধ্যামক জীবনাবজ্ঞান 
চি Itu 1c Te 


359 সংবহন বন্ধ সংবহন 
1. এই প্রকার সংবহনে WE সর্বদা 1. এই প্রকার সংবহনে রক্ত সর্বদা 
"S নালীর মধ্যে প্রবাহত হয় না। | RE নালীর মধ্যে প্রবাহিত হয় ৷ 


2. নালীপথে রন্ত প্রবাহত হইবার | 2. দেহ গহ্বর cm xr এবং 
পর দেহ-গহ্বরে উন্মুক্ত হয় এবং তথা | নালীর মাধ্যমে রন্ড হৃখপণ্ডে faa 
হইতে রন্ত সরাসরি অথবা নালীপথে | আসে। 
পুনরায় হৃযাঁপণ্ডে ফারয়া আসে | 

যথা_চিধাড়। আরশোলা, শামুক যথা_কেঁচে, জেক ও সমন্ত 


প্রভীত। মেরুদণ্ডী প্রাণী i 
OOS mt ee EM 
০ UATE না 
রেচন ক্ষরণ 


টা লা” লাশ 
1. িপাকীর কার্ষের কলে উদ্ভূত 1. iie গ্রন্থি কর্তৃক রস 
বর্জ্য পদার্থের বাঁহঃ্করণকে রেচন বলে। | নিঃসরণকে ক্ষরণ বলে। 
2. 4j পদার্থ সাধারণত দেহের 2. ক্ষারত পদার্থ (উৎসেচক, হর্মোন, 


অপ্রয়োজনীর ও ক্ষাতকারক । | মকরন্দ প্রভাত ) দেহের 'বাভন্ন কার্যে 
! ব্যবহৃত হয়। 
চে ৯২০ ব্ারলতাহয়া। 
ম্যালাপাঁজয়ান নালিকা ম্যালপাঁজয়ান করপাস্ল্‌ 


1. পতঙ্গ জাতীয় প্রাণীদের শধ্যান্স l. ইহা মেরুদণ্ড প্রাণীদের বৃক্ধের 
ও পণ্চাদান্দবের সংযোগ স্থলে অবস্থিত | নেফুনের অংশাবশেষ এবং বাওম্যানস্‌ 
একমুখ বন্ধ একগুচ্ছ নালিকাকে ম্যাল-: ক্যাপস্থাল ও গ্রোমোরিউলাস লইয়া গাঠত। 
Tff za নালকা বলে | | 

2. ইহারা দেহ গহ্বর হইতে qu 2. ইহারা রন্ড হইতে quj পদার্থ 


পদার্থ শোষণ করিয়া অন্তে উন্মুক্ত করে। শোষণ করিয়া বৃক্নালিকায় উন্মুক্ত করে। 
——— করে শোষণ কারয়া বৃদ্ধনা।লকার উল্মুন্ড করে। _ 


ট্রীপক চলন | ন্যাস্টক চলন 


1. Sigo এই প্রকার চলন | 1. উদ্ভিদের এই প্রকার চলন 
উদ্দীপকের গাঁতপথের দ্বারা নিয়ান্ত্ত | উদ্দীপক দ্বারা প্রভাবিত হইলেও উদ্দীপ- 
হর । | কের গতিপথ দ্বারা নিয়ান্তিত হয় না। 

যেমন--আলোর দিকে কাণ্ড বাঁধত | যেমন-_স্পর্শজনিত উদ্দীপনায় ল্জা- 
হয়। বতার পাতা বন্ধ হয়। 

2. ট্রাগক চলনে আঁক্সনের ভূমিকা | 2. অক্সিনের কোন ভূমিকা নাই ৷ 
। 


জীবনাঁবজ্ঞানের কাঁতপয় পার্থক্য ix 


নিউরোহিউমর 
1, দুইটি নিউরোণের সংযোগস্থলে 


নিউরোহর্মোন 


1. পারিবাঁতত স্নায়ুকোষ বা নিউরো- 


wies রাসায়ানক পদার্থকে নিউরো- | সিক্রেটারী কোষ হইতে নিঃসৃত হর্মোনকে 


{হউমর বলে। ইহা আ্যক্সনের (শেষপ্রান্ত 
হইতে নিঃসৃত হয়। 
2, wg প্রবাহে অংশগ্রহণ করে। 


প্রীত 
| করে। 


৷ নিউরোহর্মোন বলে । 
| H 


2. ইহা বৃদ্ধ, জনন কার্য, রূপান্তর 
শারীরবৃতীয় কার্ষে অংশগ্রহণ 


er ও কউ ২ পা ০ j 


ET 
লক্ষণযযন্ত জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে 
যে বোশপ্টযাট প্রকাশিত হয় তাহাকে প্রকট 


প্রচ্ছন্ন লক্ষণ 


1. দুইটি বিপরীত চাঁরাতিক লক্ষণ 
যযন্ত জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে যে 
বৈশিন্ট্যাট অপ্রকাশিত থাকে তাহাকে প্রচ্ছন্ন 


2. ইহা সর্বদা বাহরে প্রকাশিত হয়। 


লক্ষণ বলে। লক্ষণ বলে। 
2. হোমোজাইগাস :অথবা হেটারো- 2. কেবল হোমোজাইগাস অবস্থায় 
জাইগাস অবস্থায় এই লক্ষণ প্রকাশিত হইতে | এই লক্ষণ প্রকা'শত হয়৷ 
পারে। 
কর্প ফিনোটাইপ ^ [জনোটাইপ 
1, জীবের বাহক লক্ষণ দ্বারা 1. জীবের জীন wis hes 
নির্ধারিত শ্রেণীকে ফিনোটাইপ বলে৷ নর্ধারত শ্রেণীকে জিনোটাইপ বলে ৷ 


2. ইহা বাঁহর হইতে দেখা যায় না, 
পরন্তু একাট ফিনোটাইপের দুইটি জিনো- 
টাইপ থাকতে পারে । যেমন-_সটরগাছের 
লয়া বৈশিষ্ট্যের জনোটাইপ TT অথবা 
Td হইতে পারে। 


x উচ্চ মাধ্যমক জীবনবিজ্ঞান 


wisi 


X. পূর্বতন জীবের সংরক্ষিত দেহা- 
বশেষ বা কোনরূপ নিদর্শনকে জীবাশ্ম 
বলে৷ 


জীবন্ত cep 
1. যে সমন্ত জীব স্দূর wes 
সৃষ্টি হইয়া আজ অবাধ বাচিয়া আছে অথচ 


তাহাদের সমসাগায়ক জীবেরা বহু পূর্বে 
পাঁথবী হইতে (qna হইয়া গিয়াছে 
তাহাদের জীবন্ত SU বলে। 


2. জীবজগতের বব তনের সাক্ষ্য 2 বিবর্তনের ইতিহাসে দুইটি জীব- 
২০১৬৬ গোষ্ঠীর মধ্যে সংযোগ হ্থাপন করে, অর্থাৎ 
ইহাদের মধ্যে দুইটি নিকট সম্পকী়্ 
জীবগোম্ঠীর বৈশণ্ট্য বিদ্যমান ৷ 
ES জমর্বীত্ত অঙ্গ 
1. এই সন্ত অঙ্গের উপাত্ত ও l1" dS vom SUIS en. 
মোলক গঠন কাঠামো এক কিন্তু কার্য; fen কিন্তু কা এক। 


2. অপার বিবর্তনের সাক্ষ্য বহন, 


2. আঁভসারা বিবর্তনের সাক্ষ্য বহন 
করে। 


বায়োস্ফয়ার 


ইকোস্ফিরার 


1. সমাদ্র-পম্ঠে হইতে উপর ও নিচের 
5 জাবের বাস করার বোগা অণ্চল- 
ISTE বায়েস্ফিয়ার বা জীবমগ্ল বলে। 


2. বায়োস্ফয়ার জীবের বসতি 
নির্দেশ করে। 


1. জলমগ্ুলের জল, বায়ুমণ্ডলের 
{বাভন্ন গ্যাস ও অশ্বগগুলের বিভন্ন 


| পদার্থের সঙ্গে জীবের জাদানপ্রদান ও 


পারুপারক সম্পর্ককে ইকোট্ফিয়ার বা. 
বাপ্তব্মগ্ডল বলে৷ 


2. ইকোপ্ফিয়ার জীবের জীবন 


' যাপন প্রণালী সমন্ধে বাভন্ন তথ্য সরবরাহ 


করে। 
Lou 0 hs ni nnn SET 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চমাধ্যমিক শিক্ষাসংসদ প্রশ্নাবলী 
1980 
First Paper 


l. প্রোক্যারয়োটক কোষ বাঁলতে কি বুঝ 2 ইউক্যারয়োটিক কোষের সাহত 
উহার পার্থক্য বিবৃত কর। 

2 মন্তব্য কর ( যে কোন তিনটি ) ৪ 

(a)! সংকর, (b) স্বানষেক, (c) ফেনোটাইপ, (d) প্রকট এবং প্রচ্ছন্ন চারন্র, 
(e) অটোনোম্‌, (f! ডি এন এ। 

অথবা, জৈব আঁভব্যান্ড বালতে কি বুঝ 2 ভ্রুণতত্ সম্বন্ধীয় প্রমাণ ?কভাবে জৈব, 
আঁভব্যান্তকে সমর্থন করে বুঝাইয়া দাও । 

3. মৃত্তিকা সংরক্ষণের উপায় কি 2 

অথবা, উীগ্তদের জলসংবহন "ক প্রকারে হইয়া থাকে 2 

4. দ্বি-পদ নামকরণ বাঁলতে কি বুঝ ? নিয়ালাখত নামগালর মধ্যে পার্থক্য 
নিরূপণ কর। 

(a) ট্যাকূসনোম, (b) সিস্টেমেটিক্স, (০) ক্ল্যাসাফকেশন এবং (d) সনান্তকরণ। 

5. কোষপ্রাচীর কি 2 কোষত্বকের সাহত ইহার পার্থক্য কি? 

6. ‘লাঁপড ও পালস্যাকারাইড কি ? উহাদের মধ্যে পার্থক্য ক £ 

7. ফ্‌সফ্‌সীর শিরা এবং ফুসফ7সীয় ধমনীর পার্থক্য নিরূপণ কর। 

8. একটি মানুবের বাদামী চক্ষু (B), নীলচক্ষু (b) এর উপর প্রকট । একাঁট 
বাদামী 5 বিশিষ্ট লোক যদ একাট নীলচক্ষ; বিশিষ্ট মাহলাকে বিবাহ করে এবং 
উহাদের বাদাগী চক্ষু বাষ্ট ছয়টি সন্তান হয়, তবে এ পারবারের সকলের 
জেনোটাইপগ্লি কি কি? 

9. পার্থক্য নিরূপণ কর। (যে-কোন পাঁচটি ) ৪ 

(a' জননকোব এবং দেহকোষ, (Do শর্তাধীন এবং শর্তাবহান প্রাতব্ত ক্রিয়া, 
(c) e এবং লাঁসকা, (d) wi এবং emm, (e) রেচন ও ক্ষরণ, (f) সাইন্যাপস্‌ 
এবং সাইন্যাপাসস্‌, (8) ইউক্রোমাটন এবং হেটেরোক্রোমাঁটিন্, (h) নউরোহরমোন্‌ 
এবং ECTS I 

10. নিম্ীলীখত যে-কোন দশাটর উত্তর “দাও 2 

(a) আযড্নাল গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত দুইটি হরমোনের নাম বল। ' 

(b) নিম্নীলীখত উৎসেচকগীলর কার্য লেখ ৪ 

(1) আ্যামাইলেজ, (2) পেপাঁসন্‌, (3) ল্যাক্‌টেজ্ এবং (41 লাইপেজ। 


(c) wit একট কাঠনাহ্থযুন্ত মাছের জোড়া পাখনাগীল ছেদন করা হয় তবে 
ক ঘাঁটবে 2 [e 


xi 


xii উচ্চ মাধ্যামক জীবনাবজ্ঞান 

(d) বাঁদ একটি জীবিত কোষকে নিয়ালাখত serica মধ্যে ডুবাইয়া দেওয়া 
বার তবে ক পাঁরলাক্ষত হইবে 2 

ও) আইসোটানক, (2) হাইপো্টানক এবং (3) হাইপারটানক । 

te) একটি কোষের নাম কর যাহার মধ্যে কোন নিউক্লিয়াস নাই। 

0) নগ়ালাখত অঙ্গগনীল যে সন্ত প্রাণীর মধ্যে অবান্থত তাহাদের নাম লিখ ঃ 

(1) ম্যালাপাঁজয়ান নালিকা, (2) সবুজ sz, (3) ফ্রেমকোষ ও (4) কন্ট্রাকটাইল 
ভ্যাকুঙল। 

(8) ফাইটোপ্ল্যাকটন এবং জুপ্লাতকটনের মধ্যে পার্থক্য লিখ । 

(b) ব্যাকাটারিয়া এবং ভাইরাসের মধ্যে তুমি কিভাবে পার্থক্য নির্পণ কারবে ? 

(i) কয়েকটি প্রাণীর নাম কর যাহারা-নিষেক ব্যতিরেকে অপত্য প্রাণীর জন্ম দেয়। 

0) প্যাঙ্কটন ও বেনথস ক ? 

(5) জীবাশ্ম এবং জীবন্ত জীবাশ্ম বালতে ক বুঝ? 

() বায়োক্ফয়ার এবং বায়োমাসের মধ্যে পাৰ্থক্য লখ। 

(m) ভি. পি. এন. ও এ. Ts. দপ. দি 2 পক প্রসঙ্গে উহাদের নাম LIRE ? 


(0) ভেলামেন কোথায় দোখতে পাওয়া যায়, ইহার যেকোন একাঁটর কার্য উল্লেখ 
কর। 


1981 
First Paper 
[ দক্ষিণ পান্থন্থ আকগ্াল প্রতি প্রশ্নের মূল্য নিদেশিক ] 
l. সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ ৪. 
(ক) বিপাকীয় ক্রিয়া, (খ। উত্তোজতা, (s) পরিৰ্বত্ততা, (ঘ) ছন্দোবদ্ধতা, 
(ঙ) উদ্ভিদ ও প্রাণীর পারস্পরিক নির্ভরতা 


অথবা ১+১+১+১+২=৬ 
পার্থক্য নির্দেশ কর S— । যে কোন [তিনটি ) 
(ক) ব্যাপন ও অভিন্রবণ, (খ) কেষ-প্রকার ও কোষ-পর্দা, 
(5) ক্লোরোপ্লাসটিড ও ক্লোমোপ্রাসাটড, (qu রাইবো:জাম ও লাইসোজোম, 
(€ DNA ও বিএ ৩৯৮ ২=৬ 
2. পেশী কলা কাহাকে বলে? একাঁটি সরেখ পেশীর গঠন বর্ণনা কর। ইহার 
সাঁহত অরেখ পেশীর তফাৎ কি ? ২+৪+২-5৮ 
অথবা 
উদ্ভিদের দুটি সংবহন কলার নাম কর। এদের মধ্যে যে-কোন একটির গঠনগত 
উপাদানের বিবরণ দাও। ইহার কাজ ক ? ২+৪+২=৮ 
3. 'নয়াখাখত বিষয়গনীলর emen মেরুদণ্ী প্রাণীর যকৃতের ভূমিকা 
আলোচনা কর :_ক) রক্তে শর্করার পরিমাণ, (খ) acm দলাপডের পাঁরমাণ। 
৩+৩=৬ 
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অথবা 
উত্তর লিখ £_ : 
(ক) ফটোলাইসস feo (খ) প্রাজমোলাইপিস বালতে তুমি কি qur? 
(4) সাইক্লোসস কাহাকে বলে ? ২+২+২৯৬ 
4. নেফ্রন কি ? নেফ্ুনের বিভিন্ন অংশ বর্ণনা কর। মূ্র'উৎ্পাদন ও নিষ্কাশন 
প্রণালীর বিবরণ দাও। ১+২২7+১২+১৯৬ 
অথবা 


+নষেক কি? একটি সপদ্ষ্পক উী্তদের নিষেক পদ্ধতির বিবরণ দাও। ২+৪-৬ 

5. (ক) লামার্কের ও (খ) ডারউইনের মতবাদ অনুসারে 'জিরাফের গ্রীবা ও 
"SIS পদ দুইটি ব্রমশ প্রলাস্বত হওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর। ৪4৪৯৮ 

অথবা 

যে-কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও $— 

(ক) জীবন-সংগ্রাম কি? (খ) নতুন প্রজাতির উদ্তব বালিতে তাম কি বুঝা? 

(গ) লপ্তপ্রায় অঙ্গ বালতে v কি বুঝ? (ঘ) সংযোগ রক্ষাকারী প্রাণী 
কাহাদের বলে ? 

(&) বিসাঁন্টিবাদ ( Special creation ) তত্ব বাতিল হইয়াছে কেন? ৪ ৮২-৮. 

6. নিয়ালাখত যে কোন দুইটির আভিযোজনগত বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর ও এই 
বোশষ্ট্যগ্াল যথাক্রমে উহাদের বসবাস কারিতে কিরূপ সাহায্য করে তাহা ব্ঝাইয়া 


লিখ 1— ২*৪-৮ 
(ক) ফাঁণমনসা, (4) জলজ পদ্ম, 
(n) একাঁট আদর্শ মাছ, (ঘ) একাঁট উট। 
ক অথবা 
দূষণ কাহাকে বলে? কি ভাবে বায়ু ও জল দূষিত হয়? উহাদের নিবারণের 
উপায় কি? ২+৪+২=৮ 


7. মেণ্ডেলের দিসংকর প্রজনন পরীক্ষার চেকার বোর্ডের সাহায্যে (ছক) বংশ- 
ধরগ্যলের সংখ্যা, অন পাত ও তাহাদের ফনোটাইপ ও জনোটাইপগ্ঢাল দেখাও | 
দ্বিসংকর পরীক্ষার ফলাফল হইতে মেণ্ডেল কোন্‌ সিদ্ধান্তে উপনাত হইয়াঁছলেন ? 

২+১+২+২+২=৮' 
অথবা 

খাদ্য ও উৎপাদক কাহাদের বলে? ইহাদের পারস্পারিক সম্পর্ক ক? 

? 4 পারম্পাঁর ? প্রাকীতক 
ভারসাম্য নষ্ট করার পারণতি উল্লেখ কর। বায়োস্ফিয়ারের সংজ্ঞা দাও। এ 
২+২+২+২৯৮ 

8. নিয়ালাখত যে-কোন দশাটর উত্তর দাও :__ his 
(ক) জলজ lE সালোক-সং 

[লোক সংগলষ PNE প্রয়োজনীয় গ্যাসের উৎস is? 


(4) গ্লাইকোলাঁসসের ফলে কি ক উৎপন্ন হয়? (গ) কোন কোন ষমজ 


im উচ্চ মাধ্যমিক জীবনাবজ্ঞন 


' আভন্নরূপের ও কোন কোন যমজ ভিন্নরূপের হয়_হইহার কারণ নিদেশ কর। 
(ঘ) গাছের গৌণ বৃদ্ধি কাহাকে বলে? (5) 'সনগ্যাম ও কনজুগেসনের 
(Conjugation | পার্থক্য নির্দেশ কর। 5) মায়োসসকে 'হনসকরণ বিভাজন 
বলা হয় কেন? (E) আ্যামাইনো আীসড বি? মানুষের শরীরের দ্দউ 
প্রয়োজনীয় আ্যামাইনো আ্যাঁসডের নাম কর। (জ) ভেনাস হৃখপও কাহাকে বলে 
-(ঝ) ডি. এন. এ. (DNA) অণুর চারটি ক্ষার মূলকের (1১০) নাম কর। (০) 
ইকোসন্টেমের প্রবাহিত শান্তর উন কি? (ট। সমসংস্থ ও vene অঙ্গের পার্থক্য 
নির্দেশ কর। (5) মথোজীকীয় পুষ্ট কাহাকে বলে? (ড। আাক্সন ও ডেনভাইটের 
পার্থক্য নির্দেশ কর। (8) পাট কোন্‌ ধরনের তন্তু (0) সইনাপাঁসন কাহাকে 
“বলে? (s) মাটর 'স্বাভাবক কর্ষক” কাহাদের বলে ? কেন তাহাদের এরুপ 
বলা হর 2 ১০১৮ ২- ২০ 
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1. 'নম্নীলীখত যে-কোন চারাটর পার্থক্য নির্দেশ কর 2— 

(ক৷ বন্ধ ও মুক্ত সংবহনতলু | খে) স্বভোজী ও পরভোজী পরপ্ট । (গ) গাবনী 
ও মূত্রনালী। (ঘ) ফুসফুসীর ধমনী ও শিরা । (5) জীবাশ্ম ও জীবন্ত wq ! 
(5) জনোটাইপ ও ফনোটাইপ | ৪৮*২-৮ 

অথবা, নিয়ালাখত যে-কোন চারাট সমস্যা সমাধানে জীবাবজ্ঞানের প্রয়োগ ও 
গুরুত্ব সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা কর: 
(ক) খাদ্যোত্পাদনে । খ। জনাবস্ফোরণ রোধে । (গ। জনস্বাস্থ্য রক্ষায়! 
(x) পাঁরবেশদূষণ নয়ন্ুেণে। (৬ বন্যা ও ভূমিক্ষয় রোধে । (চ) মহাকাশ 
গিবেষণায়। ৪৮২-৮ 
2. নিয়ালাখত যে-কোন চারাটর সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ 2— 
(ক) দেলুলোজ, («) ক্যালোজ, (গ) গ্রদুকোজ, (ঘ) হিমোগ্লোবিন, (ও) হিমোসিল। 
(5) [হঘোসারানিন। ৪৯২-৮ 
অথবা, নিম্নালীখত যে কোন চারাটর সঠিক ও সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও $— 
(ক) কোষ কেন বিভাজত হয় 2 'খ। মাইটোসসকে পরোক্ষ কোষাবিভাজন 
বলে কেন? (5D মাইটোৌসসকে সম-বিভাজন বলে কেন? OX) উঁভ্দ কোবে 
সাইটোকাইনৌসস কিভাবে হয়? (৬  প্রাণকোষে নিউীক্রয়াসের বিভাজনে 
সেপ্টেহাজোমের ভূমিকা [ক 2 (চ। শ্বসনে উৎপন্ন শান্ত কোন্‌ অবস্থায় জীবদেহে 
থাকে 2 5১৮ ২ল্ছ 
3. উপধদুন্ত শব্দ দ্বারা বাক্যগল সম্পূর্ণ কর $—( যে-কোন তিনাটি ) 
ক) মানবের বৈজ্ঞানক নাম_-। (খ) প্রধানত একটি concu 
থাকে_ শতাংশ নউক্রওপ্রোটন, বাঁক দশ শতাংশ — ক্রোমোসোম | ( গ) নিউ- 


D 
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বরুওপ্রোটিনের 45 শতাংশ — —, বাঁক —— শতাংশ স্টোন নামক প্রোটিন। 
(ঘ) সালোক-সংগ্রেষের আলোক 1নরপেক্ষ দশায় — — কার্বন জাই-অক্সাইডের সাঁহত 
মিলিত ESD—— উৎপন্ন করে। 1 —— উদ্ভিদের ত্রি-ফলক পরের নিচের . 
পত্রফলক দুইটি —-— তারতম্যে পষণয়ন্রমে ওঠা-নামা করে। ৩৮২_৬ 

অথবা, জল অথবা খাঁনজ লবণ মাটি থেকে উীদ্তদ মূলে এসে প্রকাশ করে তা 
সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর। 

4. গ্রাইকোলাসস ক? কোন্‌ প্রক্রিয়ায় এবং কোথা ইহা সংঘটিত হয়? ইহার 
ফলে ?ক উৎপন্ন হয় 2 UE পদ্ধাতাটর সধাক্ষত্ত বিবরণ দাও। 


> 


১+ ই4-হ+১+৩=৬ 
অথবা, মানুষের CAXHICE প্রোটিন, কার্বোহাইডেট ও ফ্যাট জাতীয় খাদ্যের যে 
কোন noa পাঁরপাক রূপে সম্পূর্ণ হয় তাহারণীববরণ দাও ৷ ৩৮২৬ 

5. বন্ধনীর অন্তভূক্ত wore হইতে বাছিয়া সঠিক উত্তর লেখ :— 

(ক) সময়ে সময়ে অবাঞ্ছত বিকট শব্দ ___ বাঁহত হইয়া মানুষের —— 
প্রবেশ কাঁরয়া বাঁধরত্ব, হদীপগ্ডের ও স্নায়ু বৈকল্য, উচ্চ রন্তচাপ ইত্যাঁদ নানা রোগের 
স্থান্ট করে ( জলে|বা তাসে/নাসারন্ধেহ/কর্ণে )। 

খে) পাখা ও স্তন্যপায়ী প্রাণীদের হৃদপিণ্ড ( দই/তন/চার ) প্রকোচ্ঠযুন্ত ৷ 

(গ। দাঁক্ষণ অলিন্দ ও দাক্ষিণ নিলয়ের মধ্যবতাঁ* সংযোজক ছিদ্রের মুখে ( দবিশীর্ব 
'ব্রশীষণ অর্ধচন্দ্রুকারে ) কপাটিকা থাকে । 

(s) জাইলেম গঠনে অংশগ্রহণকারী wq হল (XU) ফাইবার/উড ফাইবার! 
স্রেরেনকাইমা ফাইবার )। J 

(ঙ) মানুষ ও আরশোলার রেচন অঙ্গের নাম যথাক্রমে ( ফ্েমকো/বৃন্/ম্যাল- 
fef atat নালী/নোফ্রাডয়াম ) | 

(g) দ্বিপদ নামকরণ পদ্ধাতর জনক হলেন (জন রে।আ্যারিস্টটললনীয়াস ) | 


অথবা ৬১১৯৬ 

বনসম্পদ ও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের গুরুত্ব সম্পর্কে {তোমার ধারণা 'ক১ [sua 

উহাদের সংরক্ষণ সম্ভব তাহা সংক্ষেপে উল্লেখ কর। হিরন 

6. অনুকুল প্রকারণ, পারববৃত্ত বা মিউটেশান এবং প্রাকাতক iaa সম্পর্কে 

তোমার জুস্পট ধারণা সংক্ষেপে উল্লেখ কর । ই৭:৩৭+৩-৮ 
অথবা 


জৈব আঁভব্যান্তর স্বপক্ষে ভ্রণতত্ীভীত্তক প্রমাণগ্যল সংক্ষেপে আলোচনা কর। 

7. ইকো সিস্টেমে শাস্তি প্রবাহ সম্বন্ধে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ d 

অথবা মাটির জৈব গর্ব সম্পর্কে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ । 

R. নয়ালাখত যে-কোন দশাট প্রশ্নের উত্তর দাও 2— 

(ক) কিভাবে রন্তু wn হর ? কোন্‌ [ভিটামিন ইহাকে সহায়তা করে ? (n) [gor 
‘নামকরণ সর্বপ্রথম কে প্রচলন করেন? ইহার তাৎপর্য কি; ও) কোষে হোম! : 


v 
v 


i উচ্চ মাধ্যামক জীবনাবজ্ঞান 

জোনের গুরুত্ব বক ? (x) রন্ড ও লাঁসকার পার্থক্য নির্দেশ কর। (৩) তরদণা 
ও cba তফাৎ বক? (5) ফোটন কণা ক £ ইহার কাজ কিঃ (ছ) ২০১৮ ও 
PGAld সংকেত দুইটির পুরো নাম কি? কোন্‌ প্রক্রিয়াতে কোন্‌ দশায় ইহারা 
উপস্থিত থাকে ? (m) হাইপোন্যাপ্টি ও এপন্যাস্টর মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। (30 
ভাইটামন ও আ্যান্টি-ভাইটামনের পার্থক্য T 2 (এঃ) রেচনে ত্বকের ভূমিকা ক 2 (ট) 
মানুষের লোহত রন্তকাঁণকাকে 0.9 শতাংশের কম এবং বেশী ঘনত্বের সোঁডয়াম 
ক্লোরাইড দুবণে রাখলে ফলাফল fe হইবে 2 (5) সাক্রুয় ও 'নীক্ষুয় শোবণের পার্থক্য 
কি? (ড) আল্সন ও থাইরাঁজ্ন কোথার পাওয়া যার 2 ইহাদের কাজ ক 2 (5) লাফিয়ে 
চলার সময়ে ব্যাঙের অগ্র ও পশ্চাৎপদের ভাঁমকা উল্লেখ কর। (৭) জৈব ভূ-রাসায়ানক 
চক্র বলতে দি বোঝ 2 (ত) প্রাণী ও উীত্রদের বৃদ্ধির প্রধান পার্থক্যগ্ীল উল্লেখ 
কর। ১০% ২= ২০ 


1983 
First Paper 


4 


1. জীবাবজ্ঞান বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সাঁহত িভাবে সম্পর্কযুন্ত ? v 
অথবা 
কাষকার্য ও চাকংসাবদ্যার প্রসারলাভে জীবনাবজ্ঞানের ভূমিকা আলোচনা কর I 
8+8=৮ 
2. নিগলিখিত যে-কোন চারাটির পার্থক্য নির্ণয় কর $= 
(ক) কোষপ্রাচীর ও কোষপর্দা, (খ) সারকোলেগা ও নউরোলেমা, 
(9) ব্যাপন ও আঁভস্রবণ, (ঘ) সবাত ও অবাত শ্বসন, 
(ঙ) ইউক্রোমাঁটিন ও হেটারোক্রোমাটিন, (চ) নিউীক্ুয়াস ও নিভীক্ওলাস। 
৪৮২-৮ 
অথবা 
নয়ালাখত যে-কোন চারটির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও 2— 
(ক) প্লাসটিড, (খ) নিউীরুওলাস, 
(গ) মেটাসোণ্টুক ক্রোমোজোম, (a) সাঁভ নল, 
(ঙ) জ্যাকসন, (B) মূলজ চাপ। ৪৮২০৮ 
3. কিভাবে জীবজগৎ সালোক-সংগ্লেষের উপর নির্ভরশীল ব্যাখ্যা কর। ৬ 
অথবা 
সংবহন বাঁলতে ক বুঝা? সংবহনের গুরুত্ব কিঃ রন্ত সংবহনে হৃতপণ্ডের 
ভুমিকা বক বল। ২+২+২-ঙ 


^. রেচন is Ue রেচন পদার্থ'গল কি ক ? উদ্ভিদ কিভাবে রেচনাক্রয়া 
সম্পন্ন করে 2 ২+২+২-৬ 
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অথবা 

'নয্ালীখতগ্ীলর উদাহরণসহ সংজ্ঞা দাও ৪ 

(ক) স্বানষেক (খ) পরানিষেক (s) বাঁহহানষেক 

(ঘ) অপতংজান। ১২+১২+১২+১২-৬ 


5. মেণ্ডেল একাঁট আঁবামশ্র মটর গাছের পরাগ লইয়া একাট আঁবামশ্র বেঁটে 
মটর গাছের গর্ভমুণডে স্থাপন করেন। এইভাবে উৎপন্ন বেটে গাছের বীজগদাল অক্কারিত 
হইয়া কেবল লম্বা গাছের সংণ্ট 'করিয়াছলেন।  [ ১ম অপত্য বংশ | মেগডেল 
অতঃপর ওঁ লম্বা গাছগীলর মধ্যে স্বীনষেক ঘটান ও ফলে লম্বা ও বেঁটে উভয় শ্রেণীর 
গাছই জান্ময়াছল [ ২য় অপত্য বংশ ]। 

(ক) ১ম অপত্য বংশে সমন্ত গাছের লম্বা হওয়ার কারণ কি? 

(খ) ২য় অপত্য বংশে উৎপন্ন লম্বা ও বেঁটে গাছগ্ীলর অনুপাত বি? 

(গ' মটর গাছের এই পরীক্ষা হইতে মেডেল fg সিদ্ধান্তে উপনীত হন ? 

২২+১২+৪-৮ 
অথবা 

দদ্ব-সংকর পরানষেক ( dihybrid cross ) কথাঁটর অর্থ? চেকার বোর্ডের 
সাহায্যে দ্ব-সংকর পরানষেকের ফল ( result ) নিণ'য় কাঁরয়া ফিনোটাইপ ও িনো- 
টাইপের অনঃপাত দেখাও এবং ইহা হইতে মেণ্ডেল যে সিদ্ধান্তে উপনীত হন তাহার 
উল্লেখ কর। ১+৫+২=৮ 

6. প্রত্বজ্গীবাবদ্যা থেকে জৈব আঁভব্যান্তর স্বপক্ষে প্রমাণ দাও । d 

লামার্কের মতবাদাট বিবৃত কর এবং উহা অনুসরণ কাঁরয়া জরাফের গ্রাঁবা প্রলায়ত 


হওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর। SALES 

7. সনান্তকরণ, নামকরণ ও শ্রেণীবিন্যাস বালতে কি বুঝ ঃ শ্রেণীবিন্যাসের 

একক ক ও উহার উদ্দেশ্য কি? (3E +১২+১২ )+১২+২=৮ 
অথবা 

একটি পুকুরের ইকোসন্টেম বর্ণনা কর। * 


8. শনয়ালাখত যে কোন দশটি প্রশ্নের উত্তর দাও ৪ 

(ক) কোন কোন কোষাঁর অংগাণু কেবল UTER কেষেষ দেখা যায়? (খ) মাই- 
ciega কোষের 'শান্ত-ঘর' বলা হয় কেন? (গ) ইণ্টারফেজ দশা কঃ (ঘ) 
মাইটোসিস ক দেহের সমস্ত কোষে হয় ? (ও) র্যািয়ে বা রানাভয়ের পর্ব কোথায় 
দেখা যায়? (৮) ক্রেবস্‌ চক্রকে কেন TCA cycle বলা হয়ঃ (ছ) স্যাপ্রোজীয়ক 
পুষ্টি কি? (জ) মাছের হৃদাপগডের মধ্য দিয়া ক ক ধরনের রন্ত প্রবাহিত হয়? (ঝ) 
ফুসফুস ও যকৃতকে রেচন অঙ্গ বলা হয় কেন? (এঃ) উচ্চ শ্রেণীর উঘ্রদের চলনকে 
গমন বলা হয় না কেন? রাইবোজোম ক? উহার wie? (3) লুপ্ত্রায় অঙ্গ 
বাঁলতে ক বুঝ? (ড) পারবীত্ত বা প্রকরণ বাঁলতে ক বুঝায়? (p) সাপ 

[১ম] 


xviii উচ্চ মাধ্যামক জীবনাবজ্ঞান 


ফাঁড়ং, ব্যা ও ঘাস-_-_ইহাদের খাদ্য-শৃঙ্খলের পর্যায় অনুসারে সাজাও। (৭) 


ক্লোরোফিল কণার সাহত আলোর ক সম্পর্ক 2 ১০৮ ২-২০ 
1984 
First Paper 
1. ‘সংরক্ষণ’ বালতে তুমি কি বুঝ ? বন ও বন্য প্রাণী সংরক্ষণের প্রয়োজনীয়তা 
কিঃ emphos ভারসাম্য নষ্ট করার পাঁরণাঁত কি ? ২+৪+২_৮ 
অথবা 
জল ও বায়ু ?কভাবে দূষিত হর ? উহাদের প্রাতকারের উপায়গ্ীল লিখ | 
8+8=৮ 


2. eq ভু-রাসায়ানক চক্র কাহাকে বলে? ইহার তাৎপর্য ক ? জলচক্র 
সম্বন্ধে যাহা জান fers । ২+২+৪=৮ 


অথবা 


মাঁটর জৈব গুরুত্ব সম্বন্ধে তম যাহা জান লিখ। কেঁচোকে মাঁটর স্বাভাঁবক 
কর্ষক বলা হয় কেন ? ৬+২-৮ 


3. মিউটেশান বা পারব্যান্তবাদ কিঃ এই তত্বের প্রবর্তক কে? নতুন 
প্রজাতির উদ্ভব’ ব্যাখ্যা কাঁরতে এই তত্ব রূপে সহায়তা করিয়াছে? ৩+১+৪০৮ 
অথবা 

নিয়ালাখত যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও ৪. 
৪৮ ২-৮ 
(ক) মেগেল কে ছিলেন? (খ) ত্যালীল্‌ বাঁলতে কি বুঝ? (গ) জেনোটক 
পদার্থ কি? (ঘ) হোমোজাইগাস ও হেটারোজাইগাস জীব ক ? (৩) িনোটাইপ 
ও জিনোটাইপ বাঁলতে vila কি বক ? 
4. মাইটোসিসকে সমাবভাজন বলা ES কেন? প্রাণকোযে মাইটোঁসসের 
মেটাফেজ ও আ্যানাফেজ দশার চিত্র অঙ্কন কর । মাইটোঁসসের তাৎপর্য? 


১+৪+১=৬ 

অথবা 
হদৃপেশাী ও আঁস্থপেশীর যে কোন তিনটি পার্থক্য fep: পেশী সংকোচনের 
কারণ কি? তরুণাঁচ্ছি কাহাকে বলে ? ৩+২+১=৬ 
5. ফোটো-ফসফাঁরলেসান ক? ইহা কোন্‌ জীবনাক্রিয়ায় এবং কোন্‌ দশায় 
ঘটে ? উন্ত বিক্রিয়ার তাৎপর্য কি? ২+২+২=৬ 


অথবা 
শ্িসনে গ্থোতক শান্ত গাঁত শাঁন্ততে রূপান্তীরত হয়’_ইহার অর্থ কি? মানুষের 
eger গ্যাসের আদান-প্রদান পদ্ধাত বর্ণনা কর । ২:৪৬ 
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6. মানবদেহের কোথায় কোলেসটেরল পাওয়া যায় ? রক্তে কোলেসটেরলের মান্রা 
অত্যাধক বৃদ্ধ পেলে মানুষের কোন্‌ কোন্‌ রোগ হবার সম্ভাবনা থাকে 2 243—8 


অথবা 
ভাইটামন ও আ্যাণ্টিভাইটামন ie? ভিটামিন সও ডি-এর উৎস কি? এই 
দুইটি ভিটামনের অভাবে কোন্‌ কোন্‌ রোগ হয় ? ২+১+১=৪ 


7. শনয়ালাখত যে কোন পাঁচাঁটর পার্থক্য নির্ণয় কর 2— 

(ক) অন্তঃকোষাঁয় ও বাঁহঃকোষাঁয় পাঁরপাক। খে) মোনোস্যাকারাইড ও 
ডাইস্যাকারাইড । (গ) QS ও রুদ্ধ রন্ত সংবহন wu! (x) প্রাথামক ও গৌণ 
dimi ডে) স্বতঃস্ফূর্ত ও আবিন্ট চলন। (৮) একালঙ্গ ও উভয়ালঙ্গ প্রাণী। 
(ছ) আক্সন ও থাইবাক্সন। ৫৮২১০ 

অথবা 

দনয়ালাখত যে কোন পীচাটর সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ 85 

(ক) পাঁরৰীত্ততা, (খ) প্রোক্যারওটক কোষ, গৈ) মাইটোকনাউ্রয়া, (x) 
ফ্যাগোসাইটোসস, (e) ইনটালন, ১5) ইনস্কালন, (ছ) লনীয়াস। ৫% ২-১০ 

8. 'নয়ালীখত যে কোন দশা প্রশ্নের উত্তর দাও ৪ 

(ক) পাট কোন্‌ ধরনের eq? (খ) বিপাক বালতে কি বুঝ? (গ) 
সেণ্টযোজোমের কাজ কি? (ঘ) গ্রুকাগন কোথা হইতে নিঃসৃত হয়? ইহার কাজ 
ক? ডে) মধুমেহ বা বহঃশত্র রোগের কারণ কঃ (5) ফুলের পাপাঁড়র রং 
নানা রকমের হয় কেন? (ছ) scr uU অভয়ারণ্যের নাম লখ। কোন্‌ 
কোন্‌ বন্য প্রাণীকে উত্ত দুইটি অভয়ারণ্যে সংরাক্ষত করা হয় ? (জ) জীবনসংগ্রাম 
is? জীবকে কতরকম ভাবে 'এই সংগ্রামে িপ্ত হইতে হয় ? (ঝ) লাঁসকা কঃ 
ইহার কাজ ক? (এ) এাণ্টজেন ও এ্টবাঁডর উপর নির্ভর কাঁরয়া মানুষের রক্তের 
শ্রেণণীবন্যাসের সার্থকতা কিঃ (8) মিঠা জলের একাঁট মাছকে সমদ্্রের জলে 
রাখলে মাছটির পাঁরণাঁত ক হইবে তাহা ব্যাখ্যা কর। (১) উ্তিদ দেহে রসের 
উৎস্লোত বীলতে wp [€ বুঝ? (ড) বহাবভাজন কিঃ কোন্‌ প্রাণীতে ইহা 
সংঘাঁটত হয় ? (p) সমাজীবজ্ঞানের সম্পর্ক কিঃ (৭) শস্পঘাটিত দূষণ বাঁলতে 
তম কি বুঝ ১০৯ 3—30 


1985 
First Paper 


1. জীবনের সংজ্ঞা টক 2 জীবাবদ্যার গুরুত্ব ও প্রয়োগ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত qaad 

qe ২+৩+৩-৮ 
অথবা 

নয়ালাখত যে কোন চাঁরাটর পার্থক্য নির্ণয় কর ৪ 


SX3- 
s) প্রোক্যারওঁটিক কোষ ও ইউক্যারওঁটিক কোষ ; কল 


xx উচ্চ মাধ্যমিক জীবনাবজ্ঞান 


(খ) আঁভস্রবণ ও শোষণ ; 

(গ) সেপ্ট্রোজোম ও গাঁজ্গ বাঁড ; 

(ঘ) প্যারেনকাইমা ও সূকর্লেরেনকাইমা ; এবং 
(6) ক্রোমোপ্লাস্ট ও আ্যামাইলোগ্রাস্ট ৷ 


2. জৈব আভব্যন্তির ইতিহাসে নিয়ালাখত যে কোন দুইটির ভূমিকা বুঝাইয়া 


লিখ s ৩+৩-৬ 
(ক) লুপ্তপ্ৰায় অঙ্গসমুহ ; (খ) সমবৃত্তীর অঙ্গসমূহ ; (গ) জীবাশ্ম । 
অথবা 
নিষ্নালাখত যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লিখ s— ৩৮২-৬ 


(ক) বাঁচিবার জন্য সংগ্রাম বাঁলতে ক বুঝ ? 

(খ) সমসংস্থ অঙ্গ কাহাকে বলে ? 

(80) প্রাকীতক বিপ্যয়বাদ fa ? 

(ঘ) “আঁজত বৈশিষ্ট্যের বংশপরম্পরায় সণ্টারণ’ বাঁলতে ক বুঝ ? 


3. বান্তদরীতিতে ভাবে শান্ত-প্রবাহ বলায় থাকে তাহা উদাহরণ সহযোগে faq 
কর। উৎপাদক ও ভক্ষক বলিতে কি বুঝার? ampeeero খাদ জাীক কাহাকে 


বলে? &7৯২+৩-১০ 
4. চিহিত চিত্ৰ সহযোগে একটি আদর্শ প্রাণকোষের গঠন বর্ণনা কর। কোষ- 
আবরণী ও কোষ-প্রাচাঁরের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর । ৪+২=৬ 


অথবা 
স্থায়ী কলা ও ভাজক কলার পার্থক্য কিঃ ফ্লোয়েম ক প্রকারের কলা এবং 
ফ্লোয়েমের কাজ কি? কোরেনকাইমা কি ও কোথায় পাওয়া যায়? 
২+২+২স্র৬ 


5. ববন্যাসাবাঁধর ( Taxonomy ) নীতি সমন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। দ্বি-পদ 
নামকরণ পদ্ধতির প্রস্তাবক কে ? &+১-৬ 


অথবা 
কিকি জৈব উপাদান দ্বারা মৃত্তিকা গঠিত ? মঁত্তকার জৈবানক গঢরঢুত্ব বিবৃত 
| ৩+৩=৬ 
3 6. স্বাধীন বণ্টনের সূত্র বালিতে কি বুঝ? মেণ্ডেল কিভাবে উত্ত ?সদ্ধান্তে 


ত হলেন পরাক্ষাসহ ব্যাখ্যা কর। মেণ্ডেলের সাফল্যের কারণ ব্যাখ্যা কর। 
১+৪+১-৬ 


কর 


অথবা 


অবাত ও সবাত শ্বসনের পার্থক্য উল্লেখ কর ৷ প্লাইকোলাসস প্রক্রিয়ায় কি 9 
উৎপন্ন হয় ? &+১-৬ 


পাশ্চমবঙ্গ উচ্চমার্ধ্যামক শিক্ষাসংসদ প্রশ্নাবলী xxi 


7. সংবহন বাঁলতে কি বুঝ 2 বন্ধ WS সংবহন ও GS রক্ত .সংবহন কাহাকে 
বলে? শুন্যপারীর হৃদপিণ্ডের মধ্যে রন্ত সংবহন প্রক্রিয়া আলোচনা কর । 


২+১+৩=৬ 
অথবা 
রেচন-পদার্থ কাহাকে বলে 2 উদ দেহের রেচন ও রেচনজাত পদার্থের 
সখাক্ষিপ্ত বিবরণ দাও 1 ২-০২২ 
8. ট্রাপক ও ন্যাস্টক চলনের মধ্যে fee ^ বক ? উদাহরণ সহযোগে 'বাভন্ন 
প্রকার ট্রাপক চলন ব্যাখ্যা কর | ২+৪=৬ 
অথবা 
যে কোন তিনটির টাকা লিখ 2 ৩% ২=৬ 
(ক) নেফ্রুন; (খ) মোটর নার্ভ; (গ) পাঁরবেশ দূষণ ; (ঘ) লাঁসকা। 
9. ীনয়ালাখত যে কোন আটটি প্রশ্নের উত্তর দাও ৪ ৮৯%২=১৬ 


(ক) ফটোলাইসিস বালতে কি বুঝ ? 

(খ) বাঁহঃ আভস্রবণ বাঁলতে ক qu? 

(গ) ম্খ্য বৃঁদ্ধকাল কাহাকে বলে P 

(ঘ) ত্যাক্রোসোণ্ট্রক ক্লোমোজোম কাহাকে বলে ? 

(e) জীবন্তজীবাশ্ ( Living fossil ) কাহাকে বলে ? 

(5) দুইটি হমেনের নাম fers বাহার একাট প্রাণী ও অপরটি £উীঘ্িদ দেহে 
পাওয়া যায়। 

(ছ) মিথোজাবায় পঢ়াণ্ট কাহাকে বলে? 

(জ) অপদ্রংজান কি? 

(ঝ) সিক্রিটিন কোথায় পাওয়া যায় ও উহার কাজ ক ? 

(এ) রাইবোক্র্যাভিন কি এবং ইহা কোথায় থাকে ^ উৎস ক :? 


" 
Joint Entrance Examination 


1980 
Group A 
1. (s) একি পরীক্ষার দ্বারা আভিস্রবণ ব্যাখ্যা কর। এই প্রাক্য়া ign 
ও প্রাণীর কি উপকার করে? কেমন কাঁরয়া মাট হইতে জল মূলরোমের ভতর 


প্রবেশ করে তাহা ব্যাখ্যা কর p একাট কোমল বারুৎ মাটির উপর ?ক উপায়ে ঝজুভাবে 
দাড়িয়ে থাকে 2 

(খ। মাইটোসিসের ( mitosis ) fate অবস্থার চিত্র অঙ্কন কর। এই পদ্ধীততে 
উ্ভিদকোষ ও প্রাণকোষের কি কি পার্থক্য দেখা যায় 2 কেন "i0০5৪-কে সমাবভাজন 
ও meiosis-C$ সংখ্যাহাসকারী বিভাজন বলা হয় ? 

2. (ক) গ্রাইকোলাইসস্‌ কাহাকে বলে? শ্বসনে উহার গুরুত্ব বিবৃত কর। 

কি কারয়া আযামবা ও ভুন্যপায়ীর মধ্যে গ্যাসীয় ববানময় সংঘাটত হয় ? 
(খ। সালোকসংশ্লেষের আলোক দশা ও অন্ধকার দশার সংক্ষেপে বর্ণনা দাও এবং 
এ প্রক্ৰিয়া কোথায় হয় তাহা বিবৃত কর ৷ উদ, যাহারা গুল্ম ও বৃক্ষের ছায়ায় জন্মায়, 
প্রচুর সূর্যালোক পাওয়ার জন্য তাহারা ক কৌশল অবলম্বন করে 2 একাঁট স্বভোজী 
ব্যাকটোরয়ামের সালোকসংশ্লেষীয় 'বাক্ররা লেখ। 

3. (ক) একট বিশদদ্ধ লাল ফুলযনন্ত vier ও একাট Ta pm সাদা ফুলযনুন্ত 
ডীঘ্রদের সংকরায়ণের ফলে যে সমন্ত বীজ উৎপন্ন হইল তাহারা সমন্তই লাল EXER 
উদ্ভিদ প্রকাশ কারল। ইহা হইতে তোমরা ক সিদ্ধান্তে উপনীত হইলে? শেষোন্ত 
লাল ফুলয্ন্ত ীত্ভদকে (অ) পরস্পরের সাহত, (আ ) লাল GELS মাতা বা পিতার 
সহিত, (ই) সাদা ফুলযবু্ত মাতা বা পিতার সাঁহত সংকরারণ করলে কি হইবে তাহা 
ব্যাখ্যা কর। 

নিয়ালাখত জিনোটাইপ হইতে জীব কয় প্রকার জননকোষ উৎপন্ন কাঁরবে ? 

(অ) 49887 (আ ) 5888 (ই) AAbb ; (ঈ) AaBBCc 

(খ) উৎসেচকের বাভন্ন প্রকার ধর্ম পর পর উল্লেখ কর। মানবদেহের 
অগ্যাশয়রস কি কি উপাদান দিয়া গঠিত তাহা বল এবং প্রত্যেকাঁট উপাদানের কার্য 
বিবৃত কর। i 

4. (ক) প্রাণিদেহে সর্বাপেক্ষা কঠিন ও নরম eua নাম কর। Ulm 
সংবহনে অংশগ্রহণকারী কলাগালর নাম কর। 

(খ) নিয়ালাখতগঠলর ব্যাখ্যা কর 2— 

(অ) মানবদেহের শ্বেত রন্তকাণকা কিভাবে ফ্যাগোসাইটিক প্রক্রিয়ার দ্বারা হজম 
করে তাহার ধারাবাঁহক বর্ণনা দাও। 

(আ) ক্ষয়, সন্ধান ও শটনের মধ্যে কি কি পার্থক্য আছে তাহা লিখ । 

(ই) ক্ষারায় সাম্য বলিতে ক বুঝায় ? 

(8) ABO v (system) বাঁলতে কি বুঝ ? 


xxii 


জয়েন্ট এণ্টর্ণস্‌ ইগজ্যামানশন " xxii 


5. (ক) সমসংস্থ ও সমর্বীত্ত অঙ্গ কাহাকে বলে? উদ্ভিদ ও প্রাণী হইতে 
উদাহরণ সহযোগে বুঝাইয়া দাও। সমসংস্থ ও সমবীত্ত অঙ্গসমুহ কিভাবে বিবর্তনের 
সত্যতা প্রমাণ করে । 

(খ) পাঁরবেশ দূষণ বালিতে ক বুঝা ? কতভাবে দূষিত হয় ? ইহার প্রতিকার 
কিভাবে সম্ভব ? 3 

5. (ক) প্রাতিবর্তীন্রুয়া কাহাকে বলে? কণানিকা প্রাতবর্ত ও মুখ হইতে 
লালা নিঃসৃত করা প্রাতবর্ত কিক 5৪০৮এ:৫-এর দ্বারা সংঘাঁটত হয় তাহা তাঁলকা- 
SE কর। একাঁট সহজাত প্রাতিবর্ত বৃত্তাংশের চিত্র অঙ্কন কাঁরয়া চিহ্নত কর । 

(খ) চিত্র সহযোগে একাঁট প্লায়ুকোষের ও একটি দ্বাযুতন্বুর বর্ণনা কর। স্বায়ুকলার 
প্রধান কাজগ্ীল বি? i 

Group B 

7. ক) পরভোজী কাহাকে বলে? টিনিয়া সোলয়ামের বাভন্ন প্রকার 
আঁভযোজন বিশদভাবে আলোচনা কর ৷ টানয়ার জীবনে দুইটি পোষকের স্থাবিধা কি ক ? 

(4) Anopheles ও Culex মশার পূর্ণাঙ্গ অবস্থার গঠন, ডিয্বাণু, শুক ও 
পউপার যেসব পার্থক্য থাকে তাহার বিবরণ দাও | Anopheles, Culex ও Aedes 
মশা দ্বারা যেসব রোগের STO হয়, তাহার নাম বল। 

8. (ক) কলা সংঘটন হইয়াছে এইরূপ নন্কর্ডাটা প্রাণীদিগের বাভিন্ন পর্বের 
নাম লিখ এবং প্রত্যেক পর্ব হইতে দুইটি কাঁরয়া বৈশিষ্ট্য-সূচক উল্লেখ কর। 
চাকৎসাশাদ্রে নিগ্নীলাখত প্রাণীগ্ীলর গুরুত্ব উল্লেখ কর £_ 

প্লাস্মোডিরাম, এন্ট্যামবা, ট্রপানোসোমা, আযাংকাইলস্টোমা ভিওঁডনেল্‌, 
জোনোপাঁশলা চিওাঁপস্‌, কিউলেক্স, ঈডস্‌, আনোফালস্‌। 

(a) অনুকুল পাঁরবেশে এবং প্রাতকুল পাঁরবেশে আযামবা কি কাঁরয়া তাহার 
জননকার্ধ সমাধা করে তাহা চিত্র সাহায্যে ব্যাখ্যা কর | 

9. (ক) পাশ্চমবঙ্গে ধানগাছের ক্ষীতকারক আতশয় গুরুত্বপূর্ণ পতঙ্গগ্ীলর 
বৈজ্ঞানিক নাম লিখ। ইহাদের মধ্যে যে কোন একাঁট পতঙ্গের চিত্র সহযোগে 
জশবনচক্রের ব্যাখ্যা কর! জীবনচক্রের বিষয় জানা আবশ্যক কেন এবং ইহাদের প্রীত- 
রোধের কয়েকাঁট উপায় সমন্ধে হীঙ্গত দাও | 

(খ' গানিপিগের উদর গহ্বরের মধ্যাস্থত ধমনী ও শিরার উৎপাঁত্ত ও গন্তব্যস্থল 
সম্বন্ধে একাট চিত্রের মাধ্যমে বিবরণ দাও | 


Group C 


0. (ক) ব্যাকৃটোঁরয়াকে উাঁন্তদ বলা হয় কেন? নাইট্রাফকেশন্‌ 

? [১ ন 
ফিক্‌সেশন এবং ডি-নাইট্রিফকেশন্‌ বাঁলতে ক বুঝায়? যেষে = 
পদ্ধাতগীলর জন্য দায়ী তাহাদের নাম উল্লেখ কর এবং বায়ুমণ্ডলীয় নাইোজেনের : 
‘কিভাবে রক্ষিত হয় তাহার বিশদ বিবরণ দাও। p 


xxiv উচ্চ মাধ্যমিক জীবনবিজ্ঞান 


(s) পোনাসালরাম কোথায় পাওয়া বার? পোনাঁসলিয়ামের জীবন ইতিহাস 
ও অর্থনোতিক গুরুত্ব সংক্ষেপে বর্ণনা কর d 

ll. ক! মটর গাছের একটি পরাগরেণু সেই ফুলেরই গর্ভমুণ্ডের উপর 
অবতরণ কাঁরল। জ্রণাণু ও প্রাথামক সস্য নিউক্লিয়াস কেমন কাঁরয়া তৈয়ার হয় 
তাহার ভ্রমদশার Tog. সহযোগে বিবরণ দাও । 

(X) নালিকা বাঁওলের উপাদান কি কি ? প্রত্যেক উপাদানের কার্য IEEE 
দ্বিবীজপত্ৰী উদ্ভিদের কাণ্ডের নালিকা ব্যাগুলের fs সহযোগে বিবরণ দাও। 

12. (ক) স্পাইরোগাইরার একাঁট কোষ অঙ্কন কর এবং উহাতে ক কি 
উপাদান আছে তাহাদের বর্ণনা দাও। স্পাইরোগাইরার সংগ্লেষে ও মিউকরের সংশ্রেষে 
সৃষ্ট বস্তুর নাম লিখ । যাঁদ একট স্পাইরোগাইরার SÜD শতকরা দশভাগ চানর 
পরবণে রাখা হয় তাহা হইলে উহাতে ক পাঁরবর্তন ঘটবে তাহার ব্যাখ্যা কর। 

A) জনঃক্রম কাহাকে বলে? পোগোনেটাস্‌ ও ড্রারপ্টোরস্-এর গ্যামেটো- 
ফাইটের মধ্যে কি কি সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্য আছে তাহাদের তুলনামূলক বিচার কর। 
পণংরেণুপন্র ও স্্রীরেপ্ুপন্র কাহাকে বলে ? 

Group D 

18. (ক) তোমার প্রাতঃরাশের সময় 'নয়ালাখত খাদ্যগ্ীল খাইলে 2— 

(S) মাখন দিয়া টোস্ট, (wm) দ্ধ ডিম একা, (ই। একাঁট মাছ ভাজা, 
(ঈ) কয়েকটি আঙুর । 

মুখাববরে প্রবেশের পর পোৌঁন্টিক নাল? দিয়া যাইবার সময় ও অন্ব দ্বারা শোষিত 
হওয়ার পর্বে এ খাদ্যের পরিণাত ক হয় তাহার বিবরণ দাও। 

'খ। নিম্নালাখত মৌলগ্যাল কোন্‌ কোন্‌ খাদ্যের মধ্যে পাওয়া যায় প্রবং তাহাদের 
উপযোগিতা সমন্ধে যাহা জান বল। খাদ্যে ইহাদের অভাব ঘটিলে মানবের পাঁরণাঁত হয় 
তাহা নির্দেশ কর $— 

লোহ ; ক্যালাসিরামূ ; ফস্ফরাস্‌ ; আয়োডিন e ফ্লুওারন। 

14. (ক) মানবদেহের হৃদপিণ্ডের বিশিষ্ট কলা কাহাদের বলে 2 চিত্রের সাহায্যে 
মানবদেহের হৃদচকের ব্যাখ্যা কর | 

(খ) বৃকের একক কিঃ একজন প্রাপ্তবরস্ক ভারতবাসণ দিনে কত পারমাণ মূত্র 
- আগ করে? বৃক দ্বারা মূত্র কিভাবে তৈয়ার হয় ? 

VD UP মানবদেহের বাল স্বর বিষয় যাহা জান লিখ। পদুরোবাছু 
+ক্কোলনে বাইসেপস্‌ ও ট্রাইসেপস্‌ পেশীর ক পাঁরবর্তন সাধিত হয় তাহা চিন্র 
OM ব্যাখ্যা কর। মায়োফাইীবিলে কয় রকম প্রোটিন পাওয়া যায় তাহাদের নাম 

l 


TON *পটুইটাঁর গ্রানথকে endocrine king বলা হয় Cep? নিন্নালাঁখত গ্রন্থি 
ত কি ক হরমোন নিঃসৃত হয় এবং তাহাদের কার্য বিবৃত কর £= 
 আ্যাদ্রনাল কেক্স ; তা) থাইরয়েড ; 'ই Sn 


জয়েন্ট এন্টর্ণস্‌ এগজ্যাঁমাঁনশন এ 
1981 
Group 4৯ 


1. (ক) একটি চাহত চিত্ৰ দ্বারা সবুজ কাঁণকার পরাণ্যবীক্ষণ গঠন বর্ণনা কর ৷ 

(খ) 'নগ্নীলাঁখতগ্দীলর উত্তর লিখ £ 

(অ) সালোকসংশ্লেষের সময় যে আঁক্সজেন উপজাত হিসাবে বাহির হয় তাহার 
উৎস কি? ইহা কিরুপে পরীক্ষা দ্বারা প্রদাশত হইয়াছল তাহা [qq কর। 

(Sm) সালোকসংগ্লেষের আলোক দশার গুরুত্ব ক? 

(ই) সালোকসংশ্লেষের সময় উপাদানগরীল গ্রহণের নিমিত্ত পাতা কিভাবে 
আভযোজত হইয়াছে ? 

2. (5) কোথায় এবং কখন জীবে মায়োসস্‌ {বিভাজন হয় ? প্রথম মায়োটিক 
প্রফেজ-এর 'বাভনন দশার চাহৃত চিত্র অওকন কর ক্রাসং-ওভার কাহাকে বলে ? ভ্রাসং 
ওভারের তাৎপর্য বল। 

(a) সম্পূর্ণ ও অসম্পূর্ণ অবাযুজীবী কাহাদের বলে? অবাত শ্বসন ও কোহল 
সন্ধানের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। উদ ও প্রাণীদের এনিরোবায়োসিস্‌ ছারা সৃষ্ট 
পদাথের পারণাতি কি হয় তাহা উল্লেখ কর। 4 

3. কে) জীব আঁভব্যান্তর বিভন্ন প্রকার প্রমাণের উল্লেখ কর। আঁভব্যান্তর 
অগ্রগাঁতর ধারায় প্রজাতি যে রপান্তারত হয় যাহা বিপ্টন টুলারিয়া নামক মথ প্রমাণ 
কাঁরয়াছে তাহা বিশদভাবে বিচার কর । 

(খ) িঙ্গ-সংযোঁজত জীন কাহাকে বলে ? মানুষের বর্ণান্ধতার জন প্রচ্ছন্ন 
ও িঙ্গ-সংযোঁজত। প্রথম জনঢতে (Fi) কি প্রকার সম্ভাব্য সন্তান আঁবভূত হইতে 
পারে যাঁদ (অ) একজন বর্ণান্ধ পুরুষ বিবাহ করে একজন স্বাভাবক মাহলাকে ; (আ) 
একজন স্বাভাবিক পুরুষ বিবাহ করে একজন বর্ণান্ধ মাহলাকে এবং (ই) একজন বর্ণান্ধ 
eias বিবাহ করে একজন বর্ণান্ধ মাহলাকে ? 

স্বাভাবক দৃষ্টির প্রকট জীন“? 
বর্ণান্ধের প্রচ্ছন্ন জান“? 

4, (ক) Apoenzyme, co-enzyme 9 holoenzyme কাহাদের বলে 2 
উদ্ভিদ ও প্রাণীদিগের প্রোটিন, কার্বোহাইড্রেট ও ফ্যাট জারণএর জন্য কি ক 
উৎসেচকের প্রয়োজন হয় তাহাদের নাম কর। জারণের ফলে জাতদ্ুব্য ফলগ্রদ 
শোষণের জন্য sees গঠন বৈশিষ্ট্য কিভাবে আভযোজত হইয়াছে ? 

(খে) মানবদেহের বান প্রকার শ্বেত রন্তকাঁণকার নাম কর এবং তাহাদের 
বৈশিষ্ট্যসূচক গঠন সম্বন্ধে বিবরণ দাও। আযাণ্টিজেন ও ত্যাণ্টবাঁড এই মূল সূত্রের উপর 
নির্ভর কারয়া মানবদেহের TATUR প্রকার বন্ডের গ্রেণীবিন্যাস কর। এই শ্রেণীবন্যাসের 
সার্থকতা ক? 

5. (ক) মেরূুদণ্তী প্রাণীর 'বাভন্ন 
গনদিষ্ট নমনা কোন্‌ কোন্‌ Orel 


প্রকার বৃক্ধের নাম কর এবং প্রত্যেক বৃক্ধের 
প্রাণীর মধ্যে পাওয়া যায় তাহাদের নাম কর। 


xxvi উচ্চ মাধ্যামক জীবনাবজ্ঞান 


উদ্ভিদ্‌ বর্জ্য পদার্থ কিভাবে তাগ করে? উদ্ভিদের qu পদার্থ মানুষের কি কি 
উপকার সাধন করে ? আরশোলা কি উপায়ে তাহাদের UT পদার্থ ত্যাগ করে তাহা 
বিৰ্ৃত কর। 

(0 কিরুপে কোন একটি প্রকা্পত অন্যাবদ্কৃত অঞ্চলে ভ্রমশ আঁধকতর 
গঢরদত্বাননযায়ী জীবের উদ্ভব হয় তাহা বিশদভাবে বর্ণনা কর। একটি Ecosystem-4 
বিভিন্ন খাদ্যগোষ্ঠীর মধ্যে পারস্পারিক অধীনতা বর্তমান, তাহা সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর। 

6. (ক) Osmoregulation কাহাকে বলেঃ কি কি কৌশলে একাট us 
বাসী প্রাণী তাহার আদ্রবণ সংক্রান্ত সমস্যা সমাধান করে? একাঁট িঠাজলের মাছকে 
বাঁদ সমুদ্রের জলে রাখা হয় তাহা হইলে মাছটির কি পাঁরণাঁত হয় তাহা য্যান্ত দিয়া 
ব্যাখ্যা কর। 

(খা পারব্যান্তবাদ কি? ক্রোমোসোমাল পাঁরব্যান্ত সমন্ধে একট বিবরণ লিখ এবং 
আভিব্যান্তিতে পাঁরব্যন্তির গর্ব উল্লেখ কর ৷ 


Group B 


7. (ক) একাট চাহুত চিত্রের মাধ্যমে টিনিয়া সোলয়ামের জননতন্ত বর্ণনা 
কর। টিনিয়া ?ক উপায়ে নিজের কর্মশান্ড আহরণ করে তাহা ব্যাখ্যা কর | 

"W^ কর্ডাটা ও কর্ডাটা নয় এইরূপ প্রাণীদগের মধ্যে বৈসাদৃশ্য উল্লেখ কর। 
াভনন মেরুদীওবর্গের প্রাণীদগের দুইটি কাঁরয়া বৈশিষ্ট্যসূচক লক্ষণ দাও। 
গানাপগের বাহরাকাতি তাহার জীবনধারার সহিত রূপে আভযোজিত হইয়াছে তাহা 
ব্যাখ্যা কর । 

8. (ক) গিনিপিগের মহাধমনী হইতে যে যে ধমনী উদ্ভূত হইয়াছে এবং যে যে 
শিরা মালত হইয়া উপারক মহাঁশিরা গঠন করিয়াছে চাহনত চিত্রের মাধ্যমে তাহাদের 


(খ) 'নিগ্নীলাখতগ্রীলর উত্তর লিখ ৪ 

(অ) উদাহরণ সহযোগে biological vector এবং mechanical ৮৪০০:-এর 
মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। 

আ। কি লক্ষণ দৌখয়া নির্ণয় করা সম্ভব যে মান্ষ টানিয়া সোলিয়াম কিংবা 
টানিয়া সাঁজনেটার দ্বারা আক্রান্ত হইয়াছে ? 

'ই) রুই জাতীয় মাছের আববষট প্রজনন সম্বন্ধে তম কি জান ? 

(ঈ' কৌঁভরার ?সমৃপ্যাথথেটক ও প্যারাঁসমৃপ্যাথোটক্‌ নার্ভতন্বের কার্যকারিতা 
সম্বন্ধে উল্লেখ কর | 

9. (9) রেশমগনুটি চাষ ক? Bombyx mori-র জীবনচক্রের বাভন্ন দশার 
"Pers বিবরণ দাও ( চিত্রের দরকার নাই )। রেশম কাটের কি ক রোগ হয় এবং 


UC বাভন্ন লক্ষণ নির্দেশ {ক উ. 
কর। de উপায়ে রোগগ্দাল দমন করা যায় 
a | ক উপায়ে এই রোগগুলি দমন করা যায় তাহা 
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(4) সংরক্ষণ কাহাকে বলে ? উহার উদ্দেশ্য বিবৃত কর। ভারতবর্ষে বন্য জীব 
সংরক্ষণের 'ামত্ত হি কি ব্যবস্থা লওয়া হইয়াছে এবং ভারতীয় কয়েকাঁট বন্যপ্রাণীর 
নাম কর যাহারা বিপন্ন হইয়া ক্রমশঃ অবল্লাপ্তর পথে অগ্রসর হইতেছে । হুদের ও 
নদীর ইউন্রোফিকেশন্‌ বালতে কি বুঝায় ? 


Group C 
10. (ক) tgp ভাইরাসের গঠন ও সংখ্যা বৃদ্ধ ব্যাখ্যা কর! — Cle প্রাণী 


ও মানুষের ভাইরাসঘাঁটত রোগের নাম কর। 
(খ) ভাইরাস ও বেকৃঁটীরয়ামের মধ্যে পার্থক্য বি? 
11. (ক) ক পদ্ধাততে মিউকরের "LS হয়? মিউকরের স্পোরের গঠন 


ও উৎপত্তি ব্যাখ্যা কর ৷ 
খে) স্পাইরোগাইরাতে কি পদ্ধাততে আজাইগোস্পোর হয় ? আজাইগোস্পোর 


হ্যাপ্পয়েড না ডিপ্লয়েড ? স্পাইরোগাইরার ব্যবহাঁরক স্থাবধা ক ? 
12. কে। যে কোন [তন প্রকার বায়বীয় পারবাঁতত কাণ্ডের উদাহরণসহ সংক্ষেপে 


বর্ণনা কর ৷ প্রত্যেকাঁটর বিশেষ কার্যের উল্লেখ কর । 
(খ) গম, (p^ e» আম ও কাঠাল__ক প্রকার ফল এবং কেন £ 


Group D 

18. (ক) মানবদেহে যকৃৎ, eeu অগ্যাশয় ও গ্রহণীর অঙ্গসংস্থানিক 
সমন্ধ একটি চিত্র-সহযোগে দেখাও । পিত্ত কি? যকৃতনালী হইতে সংগৃহীত পত্তের 
উপাদান সাধারণ Teresrert হইতে সংগৃহীত পিত্তের উপাদান হইতে পৃথক কেন ? 

(খ) ফ্যাটের পারপাকে Sere কিভাবে সহায়তা করে 2 অগ্ন্যাশয়-রসের মধ্যে 
বর্তমান fhen এন্জাইমের নাম {লখ এবং সংক্ষেপে উহাদের নিয়া লিখ । 

14, (ক) রন্ডের সংবহন কে আঁবচ্কার কারয়াছলেন এবং কেন? হৃদ্‌-চন্র 
কাহাকে বলে? একজন বশ্রামরত ব্যান্তর হৃদ্‌-চক্রের বাভিন্ন ঘটনার পার্পর্য" à 
সব ঘটনার স্থায়িত্বকাল-সহ বর্ণনা কর। 

(খ) একজন " বরস্ক পুরুষের দেহে Te পারমাণ রন্ত থাকে? “মানট 
ভালয়ুম’” কাহাকে বলে? একজন মানুষের নট ভালয়ুম-এর পাঁরমাণ v.s কৃ 
fas পদ্ধতিতে কিভাবে নির্ণয় কারবে 2 
১০288৬৮৮৮৮৯ 
98৫ ? গ্রামৌরউলাসের *ÜSZLS রসে গ্লুকোজ থাকে 

স্বাভাবিক sm ইহা থাকে না কেন ? 

(খ! শন্রাশয়ের আণুবীক্ষাণক গঠন চিত্র 
শয়ের ক্রিয়া লখ। em চি্রসহযোগে বর্ণনা কর। সংক্ষেপে শান্তা 
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1982 
গ্রুপ & হইতে চাঁরাট, গ্রুপ B হইতে দুইটি, গ্রুপ C হইতে দুইটি এবং গ্রুপ D 
হইতে দুইটি, মোট দশটি প্রশ্নের উত্তর লিখ | 
পারচ্ছন, স্তাবন্যন্ত ও বুদ্ধিদীপ্ত উত্তরের মূল্য দেওয়া হইবে | 
দক্ষিণ প্রান্ত্থ অশ্কগুলি প্রতি প্রশ্নের মূল্য নির্দেশক | 


Group A 
1. কে) কোষ উপাংশ বাঁলতে কি বুঝ 2 [তিনটি কোষ উপাংশের কার্যাবলী 
লিখ 1 ১+৩4+৩4-৩ 


(x) আভদ্রবণ বলিতে ক বুঝ ? উদাহরণসহ ব্যাপন ও আঁভগ্রবণের পার্থক্য লিখ | 
আইসোটনিক, হাইপোটানিক ও হাইপারটানক লবণদুব বাঁলতে কি বুঝায়? ২+২+৬ 
2. (x) প্রোটিনের শ্রেণীবন্যাস কর। কাহাদের প্রথম শ্রেণীর প্রোটন বলে ? 
উহাদের এরূপ বলা হর কেন ? প্রোটিনের সাধারণ কার্য বিবৃত কর। ২+(২+২)+৪ 
(খা Smooth পেশী ও striped পেশীর মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় কর। প্রত্যেক- 
দির দুইটি কাঁরয়া উদাহরণ দাও । ^ Diaphragm এর পেশী fa প্রকার ? উহার 


কারের বিবরণ দাও। (৪+২)+২+২ 
3. (ক) (3) মেগেলের dihybrid পরীক্ষা বর্ণনা কর। ৭ 
(২) মেণ্ডেল এই পরাক্ষার ফলে ক সিদ্ধান্তে উপনীত হইলেন ? ৩ 


(খ) R (লাল রং) ভ/ (শাদা রং) ফুলের উপরে প্রকট ( dominant ) 
S ( প্‌ণ্ট গোল ) C (কৌচকান গোল) বীজের উপরে প্রকট (dominant) RRCC x 


RWSC সংকরকরণের ফলাফল একাঁটি Checkerboard-a নির্দেশ কর। v 
(3) ক হারে কত প্রকারের গাদ (Segreation ratio) পাইলে 2 3 
4. (x) বাভন্ন প্রকারের মৃত্তিকা বর্ণনা কর। ৯ 
(খ) (১, প্রকাঁতিতে মৃত্তিকা কিভাবে সৃষ্টি হয় ? ৩ 


(২) অবক্ষর়ে (erosion) কিভাবে ক্ষাত হয় এবং কিভাবে তাহা বন্ধ করা 
যায়? 


v 
5. (ক) জৈব আভব্যন্তি বালতে কি বুঝ? আভব্যান্তর স্বপক্ষে ল্যামার্কের 


মতবাদ কতদূর যযা্তগ্রাহ্য ? ৪+৬ 
(খ) খাদ্যশৃঙ্খল ও খাদ্যজালক কাহাদের বলে ? একাঁট sis ইকোলাঁজ- 

ব্যাল সষ্টেমে 'বািন প্রকার খাদ্যশৃত্খল সম্বন্ধে ব্যাখ্যা কর ৷ 8-v 
* (ক' অবাত শ্বসন ও সবাত শ্বসনের পার্থক্য ক?  শ্বসনের প্রয়োজনশয়তা 

? ৮+২ 


(খ) বায়োজয়ো-কৌমক্যাল চক্র কাহাকে বলে ? কাঁলকাতা ও তাহার আশে- 


সে দুষিত পদার্থ দোখতে পাওয়া যায় তাহাদের নাম লিখ। দূষণের 'বাভন্ন 
এভন বত কর। ২7৪7৪ 
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Group B 
7. (ক) (১) যে পরভোজীরা ( parasites ) ম্যালোরয়া এবং ফাইলোরয়া 
রোগের LIS করে তাহাদের নাম কর এবং সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও | ২+২+(২) 
॥২) ক প্রকারে এই রোগ দুইটির সংক্রমণ হয় ? S 
(খ) (১) যে মশা ম্যালোরয়ার কারণ তাহার জীবন হীতহাস লিখ | 94-1৪) 
(২1 ম্যালৌরয়া কিভাবে দূরীকরণ করা যায় ? ৩ 


8. (ক) রুপে কর্ডাটা প্রাণী নন্-কর্ডাটা প্রাণী হইতে বিসদৃশ ? প্রত্যেক 
শ্রেণীর দুইটি বোশষ্ট্যসূচক গুণ নির্দেশ কাঁরয়া মেরনদণ্ডী প্রাণীর শ্রেণীবন্যাস কর d 
প্রত্যেক শ্রেণীর একাঁট কাঁরয়া যথাযোগ্য উদাহরণ দাও | 36-6 

vw) সংরক্ষণ কাহাকে বলে ? উহার উদ্দেশ্য কি? ব্যান্র ও একশৃঙ্গী গণ্ডারের 
সংরক্ষণের Tae যে যে ব্যবস্থা অবলম্বন করা হইয়াছে তাহাদের উল্লেখ কর d 


২+২+৬ 

9. (ক) যে সমন্ত মাছ সচরাচর পশ্চিমবঙ্গে পাওয়া যায় তাহাদের নাম কর এবং 

একাঁটর চিত্র অঙ্কন কর। ? ৫+(৩) 

খ) (১) অন্তর্দেশয় মৎস্য চাষে মাসের পর মাস ‘ক প্রথা অবলম্বন করা হয় ? 

কাতপর আঁত আধুনিক প্রাক্রয়ার বর্ণনা দাও। CUN 

(২) পশ্চিমবঙ্গে মৎস্যের পাঁরমাণ কিভাবে বৃদ্ধি করা যায় ? 8 

Group C 
10. (ক) (১) হয়ত Bacteria-Z জৈব বিবর্তনে সৰ্বাপেক্ষা প্রাচীন__এরুপ মনে 
হওয়ার কারণ কি 2 

(২) একাঁট Bacteria কোষের ভিতর Te কি দেখা যায় বিশদভাবে বর্ণনা কর। 

৪+(২) 

খ) (১) 733০0ওতে কি কোন প্রকারের যৌনতা দেখা যায় ? ৩4-(১) 

(২) কয়েকাঁট উপকারী এবং অপকারী Bacteria- কথা লিখ । ৪ 

(৩) ব্যাকাটারও-ফাজ (Bacteriophage) কি ? ব্যাকাঁটারও ফাজের বংশ-বিস্তার 

কিভাবে হয়? : 

11. (ক) পাঁরবেশের সঙ্গে সাথ কভাবে বনবাস কারবার নামিত্ত মটরগাছ রুপে 

আঁভযোজত হইয়াছে তাহা বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। ২২+২২+৫ 


(4) পরাগ-সংযোগ কাহাকে বলে? স্বপরাগ যোগের ও ইতর-পরা' 

7 E ৰে ^l যোগের 

উৎকর্ষ ও ত্র সম্বন্ধে বিশদভাবে বিচার কর। পতঙ্গ পরাগ ফুলের Dabo; i 
কর। 

: A ২+৪+ 

12. (ক। Dryoptery১-এর জনক্রম ( alternation of mei 8 

একাঁট শব্দ চিত্রণের (word diagram ) মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ions ) 

৪+৬ 
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(খ) পর্পরের মধ্যে বৈশিষ্ট্য নির্ণয় কর $— ২২৯৪ 
(3) রাইজয়েডাল অণুসূত্র ও রাইজয়েড । 

(২) মদৃবতাঁ অক্করোদৃগম ও মূদ্ভেদী অঙ্কুরোদৃগম | 

(৩) প্রোটোপ্রাজম্‌ ও প্রোটোপ্রাস্ট। 

(8) পুধরেণুপন্র ও চ্রীরেণুপত্র ৷ 


Group D 
13. শ্বসনতন্বের বাভন্ন অঙ্গের উল্লেখ কর। ফুসফুসের বায়ু বিভাগ বাঁলতে 
Te বুঝ । ভাইট্যাল ক্যাপাসাঁটর (vital capacity ) তাৎপর্য কিঃ প্রশ্বাস 
বায়ু, নিঃশ্বাস বায়ু ও বায়ুদ্থলীর বায়ুর (alveolar air) আঁক্সজেনের শতকরা পাঁরমাণ 
কত? ৫+৬4+৩+৬ 
14. (ক) Tq... আর. কাহাকে বলে? প্রাপ্তবয়স্ক একজন পুরুষ ও প্রাগ্ত- 
বয়স্কা একজন মাঁহলার স্বাভাঁবক বি. এম. আর. বিবৃত কর । যে কারণগঢ়ল T4. এম. 


আর কে প্রভাবাঁন্বত করে তাহা উল্লেখ কর । ৩+৩+৪ 
(খ) Sie হর্মোন ও স্থানীয় হর্মোন কাহাকে বলে ? বাভন্ন প্রকার জ্ছানীয় 
হরমোনের নাম লিখ ও তাহাদের কার্ষের বিররণ দাও । ৩+৪+৩ 
15. (ক) পাকস্থলীর রস কঃ প্রোটিন খাদ্য পাঁরপাকের জন্য পাকগ্ছুলীর 
রসের দুইটি উপাদানের নাম কর । 246 


(খ) চবি জাতীয় খাদ্যের পাচনপ্রিয়া-উ্ভুত দরব্যগ্নলে ক? পগোঁচষ্টিক নালীর 
কোন্‌ অংশে চাঁব জাতীয় খাদ্যের পাচনক্রিয়া- ds দ্ব্যগনলৈ অবশোষত ( absorbed ) 


হয়? ৪+২ 
% (8D ee কি? বিশোষণের পর গ্লুকোজ িরুপে যকৃতে গ্রাইকোজেনে 
বৃপান্তারত হয়। ২+৫ 
1983 
Group A 


- (a) চিন্র সহযোগে রবার্টসনের একক পর্দার গঠন বর্ণনা কর। 
(b) ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে মাইটোকনাড্রয়ার iba গঠন বর্ণনা কাঁরয়া 
উহার RID গ্রুত্বপূর্ণ কাজ উল্লেখ কর। 
(c) অর্ধভেদ্য পর্দা কাহাকে বলে ? ইহার সাঁহত পছন্দযয্ত Cen] পর্দার পার্থক্য 
কিঃ ৬+৮+৬-২০ 
2. (8) সালোকসংশ্লেষের আলোক ও অন্ধকার 'বাক্রয়া বালতে ক বুঝ? 
আলোক 'বক্রয়ায় আন্তম পদার্থ ক কিঃ প্রথম রঞ্জক তন্ন (725-) ও দ্বিতীয় 
রপ্তক তন্ত্রের (PSI) প্রধান প্রধান 'বাক্রয়াগযীল সরল চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 
স্বভোজী ব্যাকাটারয়া {ক সালোকসংশ্লেষের উপজাত পদার্থ হিসাবে আঁক্সজেন ত্যাগ 
করে ? কারণ দর্শাও। ২+২+৬+২=১২ 
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(b) নিম়ালাখত প্রশ্নের উত্তর দাও $— ২৯৪৮ 

() ক্লোরোপ্লাস্টের কোথায় ক্লোরোফল অগুগদ্ীল ঘনীভূত থাকে ? 

(i) ক্লোরোফল a অণুর সাংকৌতিক গঠন উল্লেখ কর এবং ইহার সাঁহত 
ক্লোরোফল b অণুর পার্থক্য নির্দেশ কর। 

(ui) কোরো বয়াম কোরোফিল বক? ইহা কোথায় দেখা বায় ? 

(iv) ক্যারাটিনরেডের কাজ ক ক? 

3. (a) গথ্সংকর জনন বক ? মেগ্ডেলের স্বাধীন সণ্ডারণ সূত্রাট ব্যাখ্যা কর I ২+৬=৮ 

(b) Aa এবং Bb হইল দুই জোড়া আযলীল। 4, এর উপর প্রকট এবং 
B, b এর উপর প্রকট ! দময়োঁসসের প্রথম ও দ্বিতীয় আ্যানাফেজের চন্র ( Sketch) 
অঙ্কন কর ও 'িয়ালাখত তিনাট ক্ষেত্রের জননকোষগড়ালর জিন ঘাঁটত সংযত উল্লেখ 
কর। ধর যে Aa ও Bb আলীল। ৩১৮৩৯ 


(i ভিন্ন সমসংন্থ ক্লোগোজোম জোড়ায় বাঁহত হয় (&« Bi 


(i) একই সমপংস্থ ক্লোমোজোম জোড়ার বাঁহত হয় (53) এবং Aa ও 3-র 


মধ্যে ব্লাসং-ওভার XO | 
(81) একই সমসংসথ ক্লোমোজোম জোড়ায় বাঁহত হয় (48) feq ৬০ ও Bচ-র 
মধ্যে ব্রীসং-ওভার ঘটে না। 
[কেবল চিত্রের রূপরেখা ( Sketch drawing ) অঙ্কন কর। ] 
(i) উপারউত্ত চিন্রগ্নাল হইতে কোনটি মেণ্ডেলের স্বাধীন সণ্টারণসনন্র মানিয়া 
চলে? তাহার কারণ উল্লেখ কর। ২১ 
4. (8)0) ভীন্ত কর্তৃক গৃহীত নাইস্রোজেনের বাভন্ন উৎসগ্যাল কিক? ৩ 
(8) wea বপাকায় কার্যে ইহার ভুমিকা is ? 5 
(9৫) BOR ্রিতিকরণ কাহাকে বলে ? দুইটি নাইটেএাজেন Pales 


ব্যাকাঁটারয়ার নাম কর। NE 
Gi) xe কিভাবে ব্যাকাটরিয়া হইতে নাইটোুজেনঘাঁটত যৌগ সংগ্রহ করে? ৪ 


(ii) কিভাবে এক শ্রেণীর উদ্ভিদ বায়ুমণ্ডলের নাইটেএাজেনকে 'স্থাতকরণ করে এবং 
schema উর্বরতা বুদ্ধ করে? ৩+২=৫ 
5. (8) নিয়ালাখত শব্দ বা নামগ্দীল কিভাবে জীবাবজ্ঞানের সঙ্গে জীড়ত তাহা 
সংক্ষেপে উল্লেখ কর। ২২৪১০ 
() NADP (i) 515 বগল (ii) ন্রীসংওভার (v) গ্যালাপ্যাগোজ 
৮৯ গোজ 
(b) হর্মোনের বৌশন্ট্য উল্লেখ কর। আঁক্সন কিভাবে সংশ্লোষত হয় ? 
হইতে STH নিঃসৃত হয় ? 51 H-এর প্রধান প্রধান কার্যউল্লেখ ক্র || ps 


৩+৩+-১+৩-০১০ 
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6. (2) () ইকোঁসিপ্টেমের উপাদানগুলির নাম কি 2 

(i) ইকোসন্টেমে শান্তি প্রবাহের প্রকাতি উল্লেখ কর। 

(uii) সঞ্চয় ভাণ্ডার ও চক্রাবাঁতিত ভাণ্ডার বাঁলতে কি বুঝ 2 
(b)(i) কার্বন ও ফসফরাসের সঞ্চয় ভাণ্ডার কি বক ? 

(1) ইকোঁসপ্টেমের ফসফরাস চক্রের বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর | 


4৩390 2০ 


Group B 


7. (a)() গানাপগের গ্তন্যপারীর বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর । 

(ii) গানাপগ যে শাকাশী তাহা কোন্‌ কোন্‌ বৈশিণ্ট্য হইতে বুঝা যায় ? 
(ii) কোপ্রোফ্যাঁগ কি 2 

7. (b) ü) পোর্টাল তন্ত্র কাহাকে বলে ? 

(ii) 'গানাপগের পোর্টাল তন্নের বর্ণনা দাও । 

(uii) ধমনী ও শরার পার্থক্য উল্লেখ কর। 

8. (a) মেজর ^e IER পেস্টের পার্থক্য কি ? 

(b) পাশ্চমবঙ্গের দুইটি মেজর ও দুইটি মাইনর পেস্টের বিজ্ঞানসম্মত নাম 

লিখ 1 

(c) আমাদের রাজ্যে কভাবে দুইটি মেজর পেস্ট ধানের ক্ষাতসাধন করে? 
(d) ইহাদের Teac কয়েকাট পদ্ধাত উল্লেখ কর। 
-9. (a) প্যারাজোয়া ও এ্টারোজোয়ার পার্থক্য কি? 

(b) ব্যাঙাঁচ ও মাছকে কিভাবে সনান্ত কাঁরবে ? 

(c) হাইপোফাইসেশান কি? 

(d) হাইপোফাইসেশান পদ্ধাতর স্বাবধাগুলি ব্যাখ্যা কর । 

(e) রেশম উৎপাদনকারী মথের নাম লিখ । 

(8 রেশম গ্রান্থুর বর্ণনা দাও। 

(6) রেশম মথের রোগ, উহার কারণ ও লক্ষণগুলি আলোচনা কর। 


Group C 


10. (4) ভাইরাস কে আবিচ্কার করেন? কোন্‌ ভাইরাস প্রথম আবিচ্কৃত হয়? 
একাঁট সংবেদনশীল E. ০০ ব্যাকাারয়া নিট ক্ষাতকারক (৩1:01) ব্যাকাটরিও- 
কাজষ্ড অনুশীলন মাধ্যমে বুদ্ধ লাভ কাঁরলে কি ঘটবে? এই পদ্ধতির ধাপগ্রীলর 


4300 ৩ 4 00 90 


90 ও &/ ও ৩5 ৩ ০0 090 00 00 


কথাটি ( Word-diagram ) সহযোগে অগ্কন কর। ১+১+৫+৩-:১০ 
(b) () ব্যাকাঁটারয়া ও ছত্রাকের ক্রোমোজোম, সাইপ্লাজমীয় অঙ্গাণুও কোষ- 
প্রাচীরের পার্থক্য উল্লেখ কর। ৩১৫১৪ 


(i) একটি খাদ্যোপযোগাী ছত্রাকের নাম ?লখ। : 
ও). গ্রাম পাঁজটিভ ও গ্রাম নেগোটভ ব্যাকাঁটারয়ার দুইাঁট পার্থক্য fe! ৩ 
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(৮) খাদ্য প্রস্তুতে, শিল্পে, নাইট্রোজেন স্থিতিকরণে ও ওষধ তৈয়ারিতে কিভাবে 

ব্যাকাটারয়া উপকার করে তাহার একাঁট কাঁরয়া উদাহরণ দাও | ১১৪৪ 
[ শুধুমাত্ৰ গুণগত নাম উল্লেখ কাঁরতে হইবে ] 

ll. d) দেপারোফাইট কাহাকে বলে? পোগোনেটাম ও ড্ায়োপটোরসের 

স্পোরোফাইটের পার্থক্য উল্লেখ কর ।  উীণ্ভিদরাজ্যের- কোন্‌ কোন্‌ বিভাগের ইহারা 


অন্তভূক্ত ? : ২76৫-74-১৮ 
(i) উ্লাখত দুইটি ডী্ভদের মধ্যে কোন্‌টি বেশী উন্নত? উত্তরের স্বপক্ষে 
তোমার কারণ দর্শাও ৷ ৮২77৪-৬ 
12. (a) igna কলাতন্রের সংজ্ঞা দাও। উদাহরণ ও চিত্র সহযোগে উীঁদের 
নালিকাবযাগুলের শ্রেণীবিভাগ কর। ২+৪+৪+৪=১২ 
(b) পার্থক্য লখ £_ ২%8=৮ 


G) সহবাসা ও ভিন্নবাসী উদ্ভিদ, (8) সস্যল ও অসস/ল বীজ, (üi) হাইপো- 
গাইনাস ও পৌরগাইনাস ফুল, (iv) মটর ও ধানগাছের ফল ৷ প্রয়োজন অন;সারে 
উদাহরণ দাও I 

Group D 
13. (a) (i) মানুষের বাহক ও আভ্যন্তরীণ শ্বসন পদ্ধাতি উল্লেখ কর। ৫4৩২৮ 
(8) চিত্র সহযোগে ডি্বাশয়ের কলাস্থান উল্লেখ কর। TON হইতে নিঃসৃত 


হর্মোনগদীলর নাম কর I ৪ 
(9) () নেফ:নের গঠনগত বৈশিষ্ট্য কিভাবে মূত্র তৈয়ারতে সাহায্য করে? «৫ 
(i) শ্বেত রন্তকাঁণকার 'বাভন্ন প্রকার ভাগ উল্লেখ কাঁরয়া উহাদের কাজ 'লাপবদ্ধ 

কর। r ৩ 

14. (a) 0) প্রাতবর্ত ক্রিয়ার সংজ্ঞা দাও । (i) প্রীতবর্ত চাপ কয়প্রকার-ও 

ied? Qu) প্রাতবত ক্রিয়ার বৈশষ্টাগণল ক কি? (v) প্রান্তফলক বিভব 


টলতে দি বুঝ? ২+২+৬+১+৩=১৪ 
(b) () মানুষের পৌণ্টিক নালীতে অবাস্থত প্রোটিন পাঁরপাককারাী' উৎসেচক- — 
গীলর নাম কর। E 


"n অপাঁরহার্য আযামাইনো আ্যাসিড বাঁলতে ক বুঝা? তাহাদের নাম উল্লেখ 


কর। ৩ 
15. (a) () পেশী সংকোচনের সময় রাসায়ানক ও উষ্ণতাজানত পারবর্তনগনীল 
উল্লেখ কর। ০ 
(6) ৪) ডাইপেপটাইডেজ ও আঁজনেজের কার্য উল্লেখ কর। TCA চক্রে 
অবান্থত ট্রাইকার্বাকসীলক আযাঁসডগীলর নাম লিখ। রী 


+২+৩= 
(u) হার্দউিৎপাদ বালতে ক বুঝ ? ২+২+৩২৭ 


(০) একজন সুস্থ ্বাভাবক মানুষের দৌনক মূত্র উৎপাদনের - E 
: v ন গড়.কত ? 

মনরে প্রোটন ও গ্লুকোজ থাকে না কেন? ^ Y! ili 

E ৩=৪ 


০[১ম] স্ব 
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1:84 
Group A 
[ নং প্রশ্ন এবং SIS হইতে যে কোনও তিনটি প্রশ্নের উত্তর দাও । ] 

1. (0) প্রোসোপ্লাজমের দুই প্রকার অত্যাবশ্যকীয় ক্ষরণ পদার্থের নাম লিখ ২ 
(৯) প্রোক্যারওটিক কোষের দুইটি উদাহরণ দাও ৷ ২ 

(c) হলোক্রাইন গ্রান্থু বালতে কি বুঝ 2 ২ 
(d) ব্যাপন এবং সান্রিয় পারবহণের পার্থক্য কি? ২ 

leY বা’ত্ৰসংস্থানগত শিখর (ecological pyramid ) বালতে কি জান? ২ 

) কে প্রথম সজীব কোষে মাইটোকনডিুয়ার উপাস্থাত প্রমাণ করেন এবং শ্বসন- 
কালে উহার কার্ের বিবরণ দাও । ২ 
(৫) হউমান ( bumus ) কি এবং গাছের পক্ষে উহার oa বল, ২ 

(h) প্রচ্ছন্ন ও প্রকট জানের পার্থক্য বুঝাও | ২ 
(i) আবরণী ও যোগ কলার পার্থক্য কুঝাও। 0| ^ ME: 
(j) একাঁট প্রধান উদ হর্মেন ও একাঁট প্রধান প্রাণী হর্মোন-এর নাম কর 

2. (a) কোষ আবরণীর ভেদ্যতা যে শর্তাবলীর উপর নির্ভরশীল তাহা আলোচনা, 
কর । ডে 
(b) মন্মব্য রক্তের বাঁভন্ন শ্বেত কাঁণকার 'বাশন্ট লক্ষণগীলর উল্লেখ কর। ৫ 
(c) মানুষের রন্তের শ্রেণীবভাগের (৮1০34 grouping ) fefe বর্ণনা কর। ৫ 
(dl. গাছ কিভাবে খানজ লবৰ ( mineralsalt) শোষণ কনে তাহার uu 


নি ৭ নি নি 


: দ্রাও। & 
3. (a) সালোকসংগ্লেষের গাঁত নির্ধারক 'বাভন্ন শর্তের (factors) সংক্ষিপ্ত 
আলোচনা কর । ৫ 
(6) _নাইষ্টরোজেন চক্র বি ? 
(০ wis অবক্ষয় ( erosion ) িভাবে বন্ধ করা যায় তাহা Teal I 
(d) একাঁট প্রাণকোষের মাইটোটক মেটাফেজ অবস্থার চিত্র অঙ্কন vd 
4. (a) আঁধকাংশ গাছের পাতার সবুজ বর্ণের তাংপর্ধ প্রাতপন কর । 


(b) লামার্কের আঁভব্যান্তর তত্ব সংক্ষেপে বল। 
(Me). যৌন সান্নবন্ প্রচ্ছন্ন জীন C এবং তাহার স্থাভাবক আ্যালীল C* হইলে 
মানুষের লাল-সবুজ বর্ণান্ধতা দেখা যায়। মাতা বর্ণান্ধাবাশন্ট কোন স্বাভাবক 
একাট ছেলে আছে। পিতার বর্ণাবষয়ক িনোটাইপ ( colour-vision 


Phenotype) জানা নাই |^ ছেলের বর্ণান্ধতার সম্ভাবনা ?ক 2. ৫ 
(d) উদাহরণ সহযোগে ফটোট্রাপক'ও ফটোন্যাস্টক চলনের পার্থক্য নির্ণয় কর । ৫ 
5. (al বংশগাঁত সমন্ধে মেগডেলের সুন্গগণাল বল। ৫ 
(b) সমসংস্ক অঙ্গ কি? ইহা কি ভাবে weiss স্বপক্ষে প্রমাণ দের? ৫ 
(Q ইকোঁনস্টেমে 'শীল্ত-প্রবাহঃ বর্ণনা কর । S 
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৫). গাছের বিপাক কার্যের মাইব্রেন উপাদানগীলর বিশেষ ভামকা সমন্ধে সধীক্ষিপ্ত 
. Tee ed & 


Group B 


6নং প্রশ্ন এবং অবাশক্ট হইতে যে কোনও একাটি প্রশ্নের উত্তর WIS | 

.6. (a) সর্বপ্রথম কোন্‌ ভাইরাস আবিক্কৃত হয় এবং কে উহা আঁবচ্কার করেন? ২ 
(b) জাইলেম ও ফ্রোয়েমের প্রভেদ লিখ " 

(e) স্বপরাগ যোগ ও ইতরুপরাগ যোগের পার্থক্য Te 

4d) সময়ে সময়ে বৃক্ষ পাতা ঝরাইয়া দিয়া কি ভাবে উপকৃত হয় ? 
(e একাঁলঙ্গ ফুল কি? 

(D se ও মূলের আভ্যন্তরীণ পা ক্যগীল বল: 

(8 মূলন্রের কার্যগদীল লিখ । 

(b) দুইটি স্বাধীনজীবা নাইট্রোজেন সংবন্ধনকারী ব্যাকাটারয়ার নাম কর । ২ 

(i) কোলেনকাইমা কলার বৌশস্টাগ্ীলর বর্ণনা দাও! গাছের কোন্‌ অঙ্গে এই 


MMM MOM 


কলা থাকে না? J ২ 
(i) পোগ্োনেটামের রাইজয়েডের কার্য ক? ২ 
7. (a) স্পোরের সাহায্যে মউকরের Pe ভাবে বংশ বিস্তার হয় লিখ d & 
(b) আঁধকাংশ 'দ্ববীজপন্রীর মধ্যে জোড়কলম সবচেয়ে বোশ সফল হয়, একবীভ- 
পত্রীর মধ্যে নয় কেন 2 & 
(c) ক্যামাবিয়াম কি ? ইহাদের কার্যাবলী ক ক ? & 


(d) মটর এবং ধানগাছে ফুলের পরাগযোগের বাহকদের নাম কর এবং এ ফদুল- 
dtes পরাগযোগের জন্য কি ধরনের আঁভযোজন পারলাক্ষিত হয় তাহার বর্ণনা দাও ৷ ৫ 


8.(a) সংক্ষেপে বায়বীয় পাঁরবাঁতত কাগুগ্ীলর বর্ণনা কর। a 
(b) শৈবাল এবং ছন্রাকের মধ্যে প্রভেদগ্নীলর উল্লেখ কর | is 
(9) একাঁট আদর্শ পুষ্পের প্রয়োজনীর আব্গ্দাঁল বর্ণনা E d 
(d) প্রকৃত ফল ও অপ্রকৃত ফলের পার্থক্য Ter এবং উদাহরণ দাও । 3 


Group C 
নং প্রশ্ন এবং অবাশণ্ট হইতে যে কোনও একটি প্রশ্নের উত্তর দাও [ 
9. (৪) 1র্গানাপগ জলে বাস করার অন্পযনড কেন ? ইহার RUD কারণ দাও ৷ 
(b) দুইটি শুন্যপায়ীর নাম লিখ, যাহারা ডিম পাড়ে। পি 
(০)... টানয়াতে চেষক ও ফ্লেম কোষের কাজ ক 2 
(3) পক্ষী ও স্তন্যপায়ীর «etos মহাধমনীর পার্থক্য বক 
(e) 'গানীপগের অর্ধচ্দ্রাকার নালীসমুহের কাজ ক ১ 


-( শ্ৰীপদ (8131৭) স্বান্টিকারণ প্রজীবী : 
পর্বের উল্লেখ কর। বজ বার বিজ্ঞানসম্মত নাম লথ এবং : 


Vd 


Gr 
^ 
p 


AL 
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(8). গলাবলীর ফুলকা ছিদ্রগুল কি 2 
(8) সৌরকালচার কি? 

(i) কর্ডাটা ও নন্কর্ডাটার পার্থক্য লিখ ৷ 
() নোটোকর্ড ও নার্ভকর্ডের পার্থক্য কি ? 
10. (a) 'ম্যালোরয়া”র আক্ষারক মানে বক ? মানুষকে সংন্রামিত করে এমন 


A ON OM A 


চরিটি ম্যালোরয়া পরজীবী প্রজাতির নাম কর। € 
(৮ সিলোমাটা ও ?সলেণ্টেরাটা-র মধ্যে বোশক্ট্যসূচক পার্থক্য লিখ । ৫ 
(c) গানাপগের সমবেদী ও পরাসমবেদী নার্ভতন্বের কার্যকারিতা সংক্ষেপে 
বর্ণনা কর। & 
(d) ধান গাছ রক্ষার উপায় হিসাবে 1সন্টৌমক ইনসেকাঁটসাইড € কণ্ট্যাই 
ইনসেকৃঁটিসাইডের ভাঁমকা আলোচনা কর। & 


11. (a) ফিতাকামির পরজোবিক জীবনযাপনের 'বাঁভল আঁভযোছনের বর্ণনা দাও ৷ ৫ 
(b) ানাপগের হৃদপিণ্ডের অন্তর্গঠন বর্ণনা কর ও উহার মধ্যস্থ কপাঁটকার গর্ব 


উল্লেখ কর। & 

(c) কভাবে কোকুন তৈয়ার হয় এবং রেশম সংগ্রহ হয় er | & 

(d) আ্যানথেডাপোডা পর্বের প্রধান প্রধান বৌশল্ট্যগযীলর উল্লেখ কর । 
Group D 


12নং প্রশ্ন এবং অবশিষ্ট হইতে যে কোনও একটি শ্সের উত্তর দাও। 

12. (a) সমদৈধ্য পেশী সঙ্কোচন কি? 
(b) বাযুখলীয় বায়ুর স্বাভাবক উপাদানগদুল লিখ 1 
(c) ফ্যাগোসাইটোসস S? 

(d) বাহঃক্ষরা ও আ্যাপোক্রন গ্রান্থর পার্থক্য লিখ । 

(e) লাইসোজোম ও লাইসোজাইমের পার্থক্য ক ? 

(89 লাংগারহান্স্-বাঁণত কোবদ্বীপ হইতে 4 ক হর্মোন নিঃসৃত হয় ? 
(8) গ্রুকোনিওজেনোসস্‌ কি 2 ২ 
(b) মৌলবপাক-হার বালতে কি বুঝ? ২ 
() হৃদ্‌-উৎপাদ কি? ২ 
() প্রান্ত সান্নকর্ষ কি deret | ২ 


13. (a) চাঁরাট অপাঁরহার্য আ্যামাইনো আযাঁসড-এর নাম লিখ ও তাহাদের উৎস- 
গলির উল্লেখ কর | k & 


(b) 'নাইই্রোজেন-সাম্য” ক 2 & 
(০. শাক্রাশয়ের আণুবাক্ষাণক গঠন বর্ণনা কর । & 
(d) রেচনে ত্বকের ভাঁমকা িখ। = 


NUNN A 
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14. (a একটি নেফ্রনের চিত্র অঙ্কন কর এবং উহার অংশগুলি চিহত কর! ৫ 
(b) সংক্ষেপে উজেনোৌসসের (09£505515 ) বর্ণনা দাও ৷ & 
(c) মানবদেহে রন্তের কার্যগ্ীল আলোচনা কর । & 
(d) প্রাতিবত ক্রিয়া কি তাহা লিখ এবং একাঁট প্রাতব্ত বৃত্যংশের প্রধান অংশগ্‌ুল 

& 


বর্ণনা কর। 


1985 
( সকল প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে |) 
[ দাক্ষণ প্রান্তস্থ অঙ্কগাল প্রতি প্রশ্নের মানীনর্দেশক | 7 

1. (ক) আঁভস্রবণ ও ব্যাপন ক্রিয়ার পার্থক্য কি 2 

(খ। ক্লোরোফিল অণু ক্লোরোপ্ল্যাসাউডের কোথায় ঘনীভূত থাকে ? 

(5). Temr সংযোজিত জন কি? 

(ঘ) আ্যাপো-এন্জাইম, কো-এন্জাইম এবং আইসো-এন্জাইম কাহাকে বলে? ২ 

(৬ একট পূর্ণগঠিত নিউকুয়াসের প্রাতাট অংশের নাম লিখ। ২ 

(5) ইকোশীসস্টেমে বিয়োজকের ভূমিকা লিখ । ২ 

(g) শরারবাতিয় শুঙ্কমযাত্তকা ক ? E 

(জ) DNA-এর অন্তর্গত নাহট্রোজেনয্ুন্ত দরকগদ্ীলর (nitrogenous bases) 
নাম কর। ২ 
(ঝ) মান্তকা্থিত আমোনয়া হইতে নাইন্রাইটে পাঁরব্নকারী ব্যাকাঁটারয়ার নাম 


AM 


কর। ২ 
(48) যে তদের হ্যাপ্‌টোনাস্টিক ( haptonastic ) চলন ঘটে তাহার নাম 
কর। a 


2. (m), মেগ্ডেলের উত্তরলাব্ধতে বৈশিণ্ট্যের স্বাধীন বিন্যাস Te বুঝাইয়া 
বল। নি 
(x). পাঁরবেশ দূষণ বলিতে কি বুঝ ১ গঙ্গার জল ক ক মূল পদার্থ দ্বারা 


WIS হয় ? 


f & 
(^). কোষ বিভাজনকালে PUERTAS গুরুত্ব কি 2 


(D কিভাবে প্রমাণ কাঁরবে যে জল-ই সালোকসংশ্রেষে উৎপন্ন আক্সজেনের উৎস 3 
২. (ক সালোকসংশ্লেষের নিয়ন্ত্রণকারী শসমূহের বিবরণ দাও । 
'খ। প্রোক্যারিগটিক ও ইউক্যারওাঁটক কোষের মুখ্য গঠন-পার্থক্য কি > 
(^t উাঁভদদেহে বিভন্ন রেচনজাত পদার্থগ্যালর নাম লিখ ও ul hs 
উল্লেখ কর। lis 
ঘ) ইকোঁসস্টেম কাহাকে বলে? ইকো 2s 
লে? সম্টেমের বাভন্ন উপাদানে 
{বরণ লিখ 1 ics CN সংক্ষিপ্ত 


& 


xxxviii উচ্চমাধ্যামুক জীনবিজ্ঞান 
4. (ক) প্রাণীর ও উদ্ভিদের দুইটি আত্মরক্ষামূলক অভিযোজন বর্ণনা কর। ৫ 
(খ বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের গুরুত্ব সম্পর্কে আলোচনা কর | & 
(5) জীবাবজ্ঞানে শ্রেণীবভাগের প্রয়োজনীয়তা বর্ণনা কর এবং ইহার সাহত 
নামকরণের ভুমিকা আলোচনা কর | 


(ঘ) মানুষের বাদামী চোখ (0) প্রকট (dominant) এবং নীল চোখ (b) 
প্রচ্ছন্ন (recessive! চাঁরন্র; চুলের কালো রং (R) প্রকট এবং লালচে-বাদামী (0) 
্রচ্ছন্ন। একটি পুরুষ বাহার চোখ বাদামী ও চুল লালচে-বাদামী, নীল চোখ 
ও কালো চুল আছে এমন মাহলাকে বিবাহ করেন এবং তাহাদের দুহাট সন্তান হয়, 
সন্তান দুইটির মধ্যে একাঁটর বাদামী চোখ ও লালচে-বাদামী চুল এবং অন্যাটর চোখ 
নীল ও চুলের রং কালো । পিতামাতা ও সন্তান দুইটির জিনোটাইপ (Senotype) 
নির্ণয় কর। 

5. (ক) রাইজোপ্রাস্ট (01509291950 কাহাকে বলে এবং কোথায় ইহা পাওয়া 
যায়? ২ 

(খ) বারুপরাগী পুষ্পের বৈশষ্টগুনলর বর্ণনা দাও I ২ 

(গ) পোরোগ্যাম (porogamy) এবং চ্যালাজোগ্যামি (chalazogamy) কাহাকে 
বলে? ২ 


(ঘ) 'বাভন্ন সমকেন্দ্ৰায় নালিকাবাঞ্লের নাম কর। ইহাদের, কোথায় পাওয়া 
বায়? 


২ 
(8) কলেরা ও টাইফয়েড সৃ্টিকারী ব্যাকৃটিরির়ার নাম কর | ২ 
(5) মাইক্লোম্পোরোফল্‌ এবং মেগাস্পোরোফিলের পার্থক্য কি? ২ 
(ছ) গচ্ছত ফল ও যোগক ফলের পার্থক্য কি 2 ২ 


(&) পর্ণ'বৃন্ত (phyllode) ও পর্ণ কাণ্ডের (02511991596) পার্থক্য লিখ ! 
— (ৰ) যুন্তগৰ্ভপন্ৰী (syncarpus) এবং মৃন্তগর্ভপন্রী (apocarpus) স্রাীন্তবকের 
পার্থক্য লিখ 1 ২ 
(e) অক্ষীয় (axial) ও প্রান্তীয় ( marginal) অমরাবিন্যাসের (placentation) 
পার্থক্য ক ? ২ 
6. (ক) দ্ববীজপন্ৰী ও একবাজপন্রশ উিদের বাঁহরাকৃতির বৈশিষ্ট্য বর্ণনা কর। 
t & 
(থ) স্বপরাগযোগের sis ও অঙ্গাবধা বি কি? 
() স্বীলঙ্গধর উীতদের ক্রমশ গঠন পদ্ধাতির বর্ণনা দাও । 
(ঘ) ব্রায়োফাইটা উদ্ভিদের বৈশিষ্ট্য লিখ । 
7. (ক) এপফাইসস ও হাইপোফাইসিস কি ? 
(খ) টিউব ফুট (tubefcot) ও cea প্লেট (combplate) ক ? 


(গ) মুখ্য পোষক (primary host) ও গৌণ পোষক (secondary host 
কাহাদের বলা হয় ? 


44. ৩৮ /07// নি নি লী 


জয়েণ্ট এন্টার্ণস্‌ ইগজ্যামানশন izL. 
(2) কোন্‌ কোন্‌ চরিত্রলক্ষণ নির্দেশ করে যে গানাপগ্‌ শাকাহারী ? 
(8) শিরা ও ধমনীর পার্থক্য নির্দেশ কর! 
(5) মেজর (major) এবং মাইনর (minor! পেন্টের (pest) পার্থক্য কি? 
(ছ; প্যারাজোয়া (parazoa) এবং এন্টারোজোয়ার (enterozoa) পার্থক্য 
কি? 


UNM AMM A 


(s) তোমাকে একাঁট ব্যাঙাচি এবং একাট ছোট মাছের চারা দেওয়া হইল; তুমি. 
‘ক কাঁরিয়া উহাদের সনান্ত কারবে ? ২ 
(ঝ) টানয়ার চোষক (sucker) ও ফ্লেমকোষের (ame ০৪11) কাজ কি? ২ 
(49) নোটোকর্ড ও নার্ভকর্ডের পার্থক্য লিখ ৷ 

8. (ক) মণৎস্যচাষে হাইপোফাইজেশান ( hypophyeation ) পদ্ধাত বর্ণনা কর 


এবং ইহার উপকারতা নির্দেশ কর I & 
(খ। গাঁনাপগের চক্ষুর অন্তগঠনের একটি 'চাহত চিত্র অঙ্কন কর | & 
(9) রেশম (sil) উৎপাদক মথ (moth) গুলির নাম Ter! রেশম উৎপাদক 
মৃথের রোগসমূহ এবং উহাদের কারণ ও উপপর্গগঠীলর উল্লেখ কর। e 
(ঘ) ম্যালৌরয়ার আক্ষারক অর্থ কি? মানুষকে সংক্রামিত করে এমন চারাটি 
ম্যালৌরয়া পরজীবী প্রজাতির নাম কর। € 
9. (ক) টাইডাল বায়ু (tidal air) কি? ২ 
(খ। পনোসাইটোসিস্‌ (pinocytosis) বালতে ক বুঝ ? ২ 
(গ) স্বেদ (sweat) ও [সিবামের (saebum) মধ্যে পার্থক্য কি? ২ 


(ঘ। গ্রাইকোলাসস্‌ (glycolysis) প্রাক্রয়ার চূড়ান্ত পদার্থ (end-product) 
Te? ২ 
(8) প্রাতবর্তাক্রয়ার (reflex action) বোশষ্ট্যগডলে কি কি? ২ 

ig! প্রান্তফলবীয় বিভব (end-plate potential) বাঁলতে কি বুক ? ২ 

(ছ) হৃদৃউৎপাদ (cardiac cutput) বাঁলতে ক বুঝ 2 ২ 
(জা লাইসোজোগ ও লাইসোজাইমের পার্থক্য লিখ । ২ 
(a) মৌল-বিপাক-হার (basal metabolic rate) বলতে কি বুঝায় ? ২ 
২ 


(&) প্রান্ত-সানিকর্ষ (synapse) কাহাকে বলে ? 
10. ক। মানুষের পৌঁস্টিক নালীতে দুধের পাঁরপাক ক্রিয়া কিভাবে সম্পন্ন 


হয়? 
(খ। ডিম্বাশয়ের আগুবীক্ষাণক গঠন চিত্র সহযোগে বর্ণনা কর। 'ডয্বাশয়ের 
হরমোনগালর নাম লিখ । & 
।গ। WOES শ্বেতকণিকা কত প্রকারের ? মন;ব্যদেহে তাহাদের কার্ষের উল্লেখ কর। 

& 


i) নাইট্রোজেন-সাম্য (nitrogen balance! ক 2 
, & 


বংশগতি সম্পকাঁয় কতিপয় প্রশ্নের সমাধান 


1. একটি মানুষের বাদামী চক্ষু (B) নীলচক্ষয (এর উপর প্রকট । একটি 
বাদামী চক্ষযবাশষ্ট লোক যাঁদ একটি ceps, বিশিষ্ঠ মহিলাকে বিবাহ করে এবং 
উহাদের বাদামী চক্ষ্বিশিষ্ট ছয়টি সন্তান হয় তবে এ পারবারের সকলের জেনোটাইপগুলি 
Tee ( H. S.—1980 ) 

উঃ পতা প্রকট বৈশিণ্ট্যযুন্ত অর্থাৎ বাদাম DUEQQIE সুতরাং উহার জেনোটাইপ 
BB অথবা 9৮ হইতে পারে। eq মাতা প্রচ্ছল বৈশিক্টাযন্ত অর্থাৎ, নীলচক্ষুযু্ত 
হওয়ায় উহার জেনোটাইপ সর্বদা bb হইবে ৷ 

বেহেত পিতা-মাতার ছয়াটি সন্তান বাদামী চক্ষাবাশষ্ট সেহেতু উহারা প্রত্যেকে 
পতার নিকট হইতে একটি প্রকট জীন B লাভ কাঁরবে। ‘তাই পিতার জেনোটাইপ 
"BB' হওয়ার সম্ভাবনা বেশী । যাঁদ পিতার জেনোটাইপ "Bb! হয় তাহা হইলে উহাদের 
অর্ধেক সন্তান বাদামী DUIS ও অর্ধেক সন্তান নালচক্ষুযুন্ত হওয়ার সম্ভাবনা আছে । 

সুতরাং, পিতার জেনোটাইপ BB 
মাতার জেনোটাইপ--১" - 
সন্তানের জেনোটাইপ--39 

2. (a) একাট বিশুদ্ধ লাল xe. উণ্তদের সহিত বিশুদ্ধ সাদাকুল যুক্ত টী্দের 
সংক্রারণের ফলে যে সকল বাঁজ উৎপন্ন হইল তাহারা লাল TREPLS Dig সৃষ্টি 
করল । ইহা হইতে তোমরা কি সিদ্ধান্তে আসতে পার? ou লালফুলযু্ত 
উপ্তিদকে যাঁদ (|) পরস্পরের সাহত, (1) সাদা Aus পিতা-মাতার সাঁহত, (ii) 
লালফুলযুন্ত পিতা-মাতার সাহত সংকরারণ ঘটানো হয় তাহা হইলে কি ঘটবে 2 

; ! (J. E. E.—1980 ) 
উঃ Gre. চ,-এ উৎপন্ন সকল উদ্ভিদ লাল 3ESPRS. সেহেতু লাল গুণটি প্রকট 


লালে সাদা 
| X | 


xL 


————— Daman tect 


বংশগাঁত সম্পর্কীয় কাঁতিপয় প্র-শ্্র সমাধান xLi 


| 0) EF, এ উৎপন্ন লালফলযুক্ত (Rr) উদ্ভিদের পরস্পরের মধ্যে সংকরায়ণ 
Sce 1ট বিশহদ্ধ লাল, 2টি সংকর লাল ও 1টি সাদা ফুলযন্ভ উদ্ভিদের স্বা্ট হইবে | 
অথণ৬, ফেনোটাইপের অনুপাত 3 : 1 ও জেনোটাইপের অনুপাত 1:2: 1. 


Ee 
| 


à -RR Rr Rr Ir 
| বিশুদ্ধ লাল সংকরলাল সাদা 


[s জনন ক্রোধ 


- d) OF, এ উৎপন্ন লালফনল xus (Rr) উদ্ভিদের সহিত, সাদাফুল: x 
গপতা-মাতার-সংকরায়ণ ঘাঁটলে অর্ধেক সংকর লালফুল এবং অর্ধেক সাদাফুলযডন্ত - 
Ven সৃষ্ট হইবে । অথাৎ ইহাদের ফেনোটাইপ ও জেনোটাইপের অনুপাত 13 1. 


Rr X NC 
Br Heo qe 
সংকর লাল সাদা 


(ui) EF, এ উতপন্ন লালফুল যন (Rr) উদ্ভিদের সহিত লালফুলষ্তে পতা- 
আতার সংকরায়ণ ঘটিলে সকল উ্ভিদই লালফুলযুন্ড হইবে। কিন্তু ইহাদের জেনো 
‘টাইপের অনুপাত হইবে 1: 1. 


নি X RR 


১8 


EH উচ্চ মাধ্যামক জীবনাবজ্ঞান 


2. (b) নিয়ালাখত জেনোটাইপযযন্ড উদ্ভিদ হইতে কত প্রকার জননকোষ স্বাণ্ট 
হইতে পারে ? 

(i) AaBB, (i) aaBB, (11) AAbb, (iv) AaBBCc 

(i) দুই প্রকার-48 ও 9B 

(ii) একপ্রকার_aB 

(ii) এক প্রকার-4১ 

(iv) চাঁরপ্রকার 430, aBC, ABs, aBc | 


3. মান:ষের বর্ণন্ধতা একটি প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য ও লিঙ্গ সংযোজত | Fa জনুতে কি 
ধরনের সন্তান উৎপন্ন হইবে যদি (1) বর্ণান্ধ পুরুষ একটি স্বাভাবক মাহলাকে বয়ে 
করে; (i) স্বাভাবক পর; বর্ণান্ধ মাহলাকে বিবাহ করে; (8) বর্ণান্ধ পুরুষ বর্ণান্ধ 
মহিলাকে বিবাহ করে! [ ধর, স্বাভাবিক gie জন্য প্রকট জীন N ও প্রচ্ছন্ন বর্ণ ন্ধ 
bem জন্য জীন ৷! (J E. E.—1981 ) 


উঃ-_মাঁহলার সেক্স ক্রোমোজোম ‘XX? এবং দুইটি X^ ক্রোমোজোমে জীন 
বিদ্যমান । পুরুষের সেক্স ক্রোমোজোম XY, কিন্তু Y ক্রোমোজোমে কোন জীন থাকে 
WT! সুতরাং স্বাভাবক মাহলার জীনোটাইপ NON. বর্ণান্ধ মাহলার Nn এবং স্বাভাঁবক 
পুরুষের NY ও বর্ণান্ধ পুরুষের n Y হইবে । 


(i) 


উপরি-উদ্ভ সংকরায়ণে সকল বন্যা স্বাভাবিক কিন্তু উহারা বর্ণান্ধতা বৈশিষ্ট্যের বাহক 
(carrier) হইবে ও সকল "ps x eium হইবে ৷ 


বংশগাত সম্পর্কীয় কতিপয় প্রশ্নের সমাধান xLiit 
(in) 


০২ X y 
১৯ n 
Nn Nn nY nY 


উপার-উন্ত সংকরায়ণে সকল কন্যা স্বাভাবিক fag বর্ণান্ধতার বাহক হইবে ও সকল 
LE EE 


(iii) 


শর ১” a ÀÀ 9; 
বর্ণন্রি কন্যা বণাক্সি পুত্র 


উপার-উন্ড সংকরায়ণে সকল পন ও কন্যা sein হইবে৷ 


4, লালফুল (৪) সাদা ফুলের (W) উপর প্রকট এবং মসৃণ বীজ (S) কাণ্ডত 
dues (0) উপর প্রকট । RROC ও RWSC উন দুইটির সংকরায়ণের ফলাফল 
চেকারবোর্ডের মাধামে দেখাও এবং উৎপন্ন অপত্যের ফিনোটাইপ ও — 
অন:পাত কত? 


(JE E 1982] 


xliv - উচ্চ মাধ্যাগক জীবনাবজ্ঞান 


22০০ x RWSC 
লালু ফ্রুল্‌ ও লাল ও 
RC RS, RC, WS, ৬০. জনন ক্ষ 


RC| লাল ফুল | লাল ক্ষুল | লালফ্লুল | লাল pel 
Am বীন্ড | কুপ্চিত বীজ] সসূল বীজ | কুঞ্চিত বীজ 


- উপারি-উন্ত সংকরায়ণে 1: 1 অনুপাতে লালফুল ও মসৃণ বীজবুন্ড উদ্ভিদ এবং 
লাল ফুল ও কাণ্ডত «luu. উাঁভদ স্বাণ্ট হইবে অথথ উহাদের ফিনোটাইপের 
অনুপাত 121. 

জেনোটাইপের অনুপাত হইবে IRRSC ৪ IRWSC £ IRRCC ৪ IRWCC 
অথথ] 181 81. 


5. মানুষের লাল সবুজ বর্ণান্ধতা একটি লিঙ্গ সংযোজত প্রচ্ছদন বৈশিণ্ট্য এবং 
উহার জন্য দায়ী জীন হইল C যাহার স্বাভাবক আযালীল C^. একজন স্বাভাবিক 
মাহলার একটি পঢত্র আছে কিন্তু উন্ত মহিলার মাতা বণাদ্ধ। পতার viewed 
ফিনোটাইপ were | পান্রটির বণন্ধিতার সম্ভাবনা কত 2 [ J. E. E—1984 ] 

উঃ-_মাহলার মাতা বণন্ধি সুতরাং উহার জেনোটাইপ CC কিন্তু মাহলা স্বাভাবিক 
দৃণ্টসম্পদ্ন হইলেও গাহলা তাহার মাতার নিকট হইতে একাঁট বর্ণান্ধতার জীন ‘0? 
পাইবে। সুতরাং এ মাঁহলার জেনোটাইপ হইবে CC | 


উদ্ভ মহিলার 50% জননকোষ বণন্ধিতার (0) জীন যুক্ত এবং 50% জননকোষ 
হইবে বজনবন্ড (0+) হইবে। পিতা স্থাভাবক হইলে উহার জেনোটাইপ CU Y 
কি: বাধ হইলে উহার জেনোটাইপ CY হইবে। feq কোন ক্ষেত্রেই পিতার 
b ২ প্রভাব পত্রের উপর পাঁড়বে না কারণ প্রত্যেক "tS উহার lens [নিকট হইতে 

BRUTUS পাইবে যাহার ম্যে দূণ্টশান্তর কোন জীন অন:পান্থিত। সুতরাং মাতার 
জেনোটাইপের উপর পনের বণন্ধিতা নির্ভর কাঁরবে যেহেত: মাঁহলার 50% জননকোষ 
রা ডয্বাণড বণন্ধিতার (C) িনয্ন্ত, সেহেত: পের বর্ণান্ধতা হওয়ার সম্ভাবনা 50% 
হইবে। নয়ালাখত ক্ৰস হইতে স্পন্টই বুঝা যায় I 


বং শগাঁত সম্পর্কীয় কতিপয় প্রশ্নর সমাধান 


6. মানুষের বাদামী চোখ (8) নীল চোখের (6) উপর প্রকট এবং কালো চুল 
টো চুলের (1) উপর প্রকট । একজন বাদামী চোখ ও লাল চুলযনন্ত পুরুষ 
এজন নাল চোখ ও কালো guns মহিলাকে বিবাহ করলে তাহাদের QU সন্তান 
হইলে তাহাদের মধ্যে একটি ধূসর চোখ ও লাল চুলাবাশন্ট এবং অপরাঁট নীল চোখ 
ও কালো চুল বাঁশন্ট। 1পতা-সাতার ও সন্তানের জেনোটাইপ উল্লেখ কর। 

সু LJ. E. E—1985 ] 
উঃ_পতা বাদামী চোখ ও লাল bei এবং মাতা নীল চোখ ও কালো চুল sc 
হওয়ার উহাদের জেনোটাইপ যথাক্রমে 


xLvi উচ্চ মাধ্যমিক জীবনাবজ্ঞান 


(i) BBrr এবং bbRR অথবা (i) Bbrr এবং bbRr হইতে পারে৷ 
যাঁদপতা মাতার জেনোটাইপ (i)-এর মত হয় তাহা হইলে সকল সন্তানের জেনোটাইপ 
Bb RrzZGt অর্থাৎ বাদামী চোখ ও কালো চুল যুক্ত হইবে ৷ 


(পিতা) BB ২X — ০০৭ (মাতা) 
Br ০... জনন কোষ 
BbRr 
( সকলেই বাদামী চোখ ও কালো চুল EO) 


তাই পিতা-মাতার উপার-উন্ত জেনোটাইপ সন্তব নহে। অতএব পিতা-মাতার 
জেনোটাইপ (11)-এর মত হইবে এবং তাহাদের সন্তান ?পতামাতার ন্যায় fenum; 


হইবে। 


(পিতা) Bor x bbkr (মাতা) 


ES "US ma ও চেকারবের্ড হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় ॥যে পতা, মাতা ও, সন্তানের 
নয়ালাখত জৈনোটাইপ হইবে , 


(2) stsi—bbR; 
(3) বাদামী চোখ ও লাল gzi—Bbrr 
(4) নীল চোখ ও কালো চুল_-৮৮ছা 


